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ÖNSÖZ"

Halk"Sa#l#nn"Korunmas"Amacyla"Su"Alanndaki"Mevzuatn"Uyumla$trlmas"ve"Uy%
gulanmas"!çin"Sa#lk"Bakanl#’nn"Güçlendirilmesi"

Su!We!Sa&lkla!"lYili!3!AB!DirekXi]inin!USYulanmas!

TR!04%IB%EN%!04!

Bu!^roge!AWrupa!Birli&i!KaXlm!Ön\esi!Ekonomik!^roYram!Tara]ndan!Zinanse!Edilmi$Xir.!

Projenin"Özeti"

E$le$tirme"Projesi"

E$le$Xirme!progeleri!orXak!AWrupa!meWzuaXnn!X[m[!olanhlTopluluk!M[kXesaUaXmnn!S[%
r[X[lmesi!için!Yerekli!olan!kurumlarn!Saplanmasnda!adaS![lkelere!Sardm\!olan!araçlardr.!
E$le$Xirme!progeleri!SoluSla!AWrupa!KomisSonuh!AWrupa!Birli&i!ÜSe!Ülkelerinden!Yelen!uzun!
dVnem! Uir! uzman! cYerle$ik! E$le$Xirme! Dan$man! %RTA%d! ile! ksa! dVnem! uzmanlarn! cSTEd!
kendi!uzmanlk!We!deneSimlerinih! ]aSdalan\![lkelerin!kurumlar! ile!paSla$arak!Uu![lkelerin!
çe$iXli!konulardaki!spesi]ik!AWrupa!meWzuaXlarn!d[zY[n!Uir!$ekilde!uSYulamalarna!Sardm\!
olundu&u!progelerin!]inansman!için!]on!sa&lar.!

Projenin"Amac"

^rogenin!ana!ama\!AWrupa!Birli&ine!kaXlm!a$amasnda! ! "çme!SuSuh!Y[zme!SuSu!We!Mi%
neralli!Sular!konusunda!T[rkiSeanin!hazrlanmasdr.!Bununla!UirlikXeh!T[rk!j[k[meXinin!çeW%
re!We!halk!sa&l&!alanndaki!Sasalh!kurumsalh!Xeknik!We!SaXrm!konularndaki!meW\uX!kapasi%
Xesinin!uSumla$Xrlma!a$amasnda!Y[çlendirilmesini!de!kapsamakXadr.!

KaXlm!s[re\indeh!AB!ÇeWre!MeWzuaXna!uSumu!sa&lama!T[rkiSeanin!kar$la$aUile\e&i!en!
U[S[k! zorlukXan!Uiri!ola\akXr.!T[rkiSeanin! rol[!We! sorumluluklar!2003adeki!KaXlm!orXakl%
&ndah!son!olarak!YVzden!Yeçirilen!23!O\ak!2006!KonseS!karar!prensiplerindeh!Vn\eliklerinde!
We!T[rkiSe! için!KaXlm!orXakl&c2006k35kE`d!ko$ullar!kapsamnda!ana!kilomeXre!Xa$lar!ola%
rak!dizilmi$lerdir.!

^roge! s[resinde!Zransz!uzmanlar!T[rk!uzmanlar! ile!UirlikXeb!AWrupa!Birli&i!m[kXeseUaX!
do&rulXusunda! ulusal! meWzuaX! Xasla&nn! hazrlanmash! ! sXraXegilerin! Yeli$Xirilmesih! AWrupa!
Birli&inin!eski! c76k160kEE`d!We!Seni! c2006k7kE`d!Y[zme!Sular!DirekXi]ih! "çme!Sular!DirekXi]i!
c98k83kE`d!We!Mineralli!Sular!DirekXi]i!c80k777kEE`d!çerçeWesinde!VnYVrmekXe!oldu&u!Yerek%
liliklere!uSulmasn! sa&laS\! ]aaliSeX!planlarnnh!proYramlarn!uSYulanmash!SVneXmelikh! ra%
porh!rehUer!kiXap!We!el!kiXapçklarnn!hazrlanmas!alanlarnda!çal$m$lardr.!!!

^roge!s[resin\eh!Sukarda!Uahsedilen!Yeçen!hede]lere!ula$mak!içinh!E$le$Xirme!^rogesi!Uo%
Sun\a!uluslararas!uzmanlk!Sardmnn!alnd&!çok!SVnl[!Uir!Sakla$m!Uenimsenmi$Xir.!!



Sonuç!olarak!Uu!progeh!T[rkiSeanin!AB!pazarnda!daha!uSYun!"nsan!Sa&l&!Korunmas!We!
çeWrenin!Su!We!Sa&lk!alannda!daha!]onksiSonel!olmasn!SVnlendire\ekXir.!

^rogeSle!elde!edilmek!isXenen!Xemel!sonuç!iseb!Su!We!Sa&lk!alannda!"nsan!Sa&l&!We!ÇeW%
renin!daha!iSi!Uir!$ekilde!korunmasnn!sa&lanmas!We!T[rkiSeanin!Yeni$lemekXe!olan!AB!paza%
rna!daha!iSi!uSum!sa&laSarak!çal$malarn!S[r[Xmesidir.!

E$le$tirme"Projesi"Ortaklar"

T[rk!Tara]!OrXaklare!!Sa&lk!Bakanl&h!Temel!Sa&lk!jizmeXleri!Genel!M[d[rl[&[h!ÇeWre!Sa&%
l&!Daire!Ba$kanl&!

Zransz!Tara]!OrXaklare! Ekologi!We!S[rd[r[leUilir!Kalknma!Bakanl&h!Sa&lk!We!DaSan$%
ma!Bakanl&h!^arisaXeki!Uluslararas!Su!O]isi!

3"Direktif"

Yüzme!Suyu!Direktifi!76/160/EEC!ve!2006/7/EC!

Y[zme!sularnn!kaliXeleri!ile!ilYili!olan!Uu!direkXi]lerin!c76k160kEE`!We!2006k7kE`d!!ama\h!
insan!sa&l&nn!S[zme!sularnn!We! rekreasSonel!amaçl!olarak!kullanlan!sularn!konXamine!
olmas!sonu\u!orXaSa!çkaUile\ek!San!eXkilerden!korunmasnn!sa&lanmasdr.!!!

#çme!Suyu!Direktifi!98/83/EC!

"nsani! X[keXim!amaçl!sularn!kaliXesi! ile! ilYili!olan!Uu!direkXi]in! c98k83kE`d!ama\! insani!
X[keXim!amaçl!sularn!lsa&lkl!We!Xemizmolduklarnn!Y[Wen\e!alXna!alnmas!UVSlelikle!insan!
sa&l&nn!sVz!konusu!sularda!olu$aUile\ek!konXaminasSonlarn!San!eXkilerinden!korunaUilme%
sidir.!Kamu!su!da&Xm!$eUekelerinden!WerilmekXe!olan!sular!ile!$i$elenmi$!sularda!uSYulanan!
Uir!direkXi]Xir.!!

Mineralli!Sular!Direktifi!80/777/EEC!

Do&al! mineralli! sularn! i$leXimi! We! pazarlanmas! ile! ilYili! olan! Uu! direkXi]in! ama\!
c80k777kE`d!sVz!konusu!sularn!pazarda!ldo&al!mineralli!sum!olarak!saXlaUilmesi! için!uSmas!
Yereken!kaliXe!sXandarXlar!We!ilYili!di&er!ko$ullarn!Xanmlanmasdr.!Bu!sXandarX!We!ko$ullara!
YVre!do&al!mineralli! sular!98k83kE`!direkXi]indeki! Xanm! içerisine!Yirmese!dahi!halk! sa&l&!
korunmaldr.!
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Mevcut"Dökümann"Özeti"

MeW\uX!dVk[man! "çme!SuSu!numunesi!almh!numunelerin!korunmash!numunelerin!Xa%
$nmas! We! analizlerine! ili$kin! T[rk! proXokollerinin! de&erlendirilmesi! ama\Sla! Zransz! Ksa!
DVnem!Uzmanlar!ile!T[rk!Xara]!uzmanlarnn!Sapm$!olduklar!Yrup!çal$malarnn!Uir![r[n[%
d[r.!

5!UVl[mden!olu$makXadre!!

"lk!UVl[m!suSla!Xa$nan!risklerih!!

"kin\i!UVl[m!numune!almna!ili$kin!XaWsiSelerih!!

Üç[n\[!UVl[m!mikroUiSologi!analiz!proXokollerinih!!

DVrd[n\[!UVl[m!kimSa!analiz!proXokollerinih!

Be$in\i!UVl[m!kaliXe!SVneXimini!kapsamakXadr.!

DVk[mann!hazrlanmasndaki!Xemel!amaçb!Sa&lk!Bakanl&ana!Ua&l!X[m! laUoraXuarlarn!
Uenimsedikleri! Sakla$mlarn! We! elde! eXXikleri! sonuçlarn! kar$la$XrlaUilir! olmas! ama\Sla!
orXak!Uir!dVk[mandan!]aSdalanmalarn!We!UVSlelikle!uSmalar!Yereken!Normlar!Uenimseme%
lerini!sa&lamakXr."

Bu! dVk[man! hazrlanrkenh! Vzellikle!meXnin! YVzden! Yeçirilmesi! a$amasnda! e$le$Xirme!
progesi!ekiUine!Sardm\!olan!uzmanlar!$unlardre!!

Fransz"Uzmanlar;"

Ms!Benedi\Xe!nELTE!cEau!de!^arisdh!MM!Andre%Zrançois!BOS`jET!cRTAdh!^r!Alain!`OUTE!
cMjN!^arish!Do&al!Tarih!M[zesid!BenoiX!GASSILLOUD!cAZSSA!Zransz!Gda!G[Wenli&i!Agansdh!
Bernard!jUGUES!cNi\e!LaUoraXuardh!RoYer!JEANNOT!cBRGMh!`o&ra]i!"zleme!Agansdh!AnXoine!
MONTIEL!cEau!de!^arisdh!Jean%Zran\ois!MUNOZ!cAZSSA!Zransz!Gda!G[Wenli&i!Agansdh!`hris%
Xophe!ROSIN!cAZSSA!Zransz!Gda!G[Wenli&i!Agansd!!

Türk"Uzmanlar;""

Serdar!Alp!SUBA#I!cBil.Uzm.Gda!M[h.dh!Selma!YILDIZ!cKimSa!Y[k.M[h.dh!Meral!YEN"OVA!
cDr.KimSa!Y[k.M[h.dh!Selçuk!BODRUMLU!cMikroUiSologi!Uzm.d!UmuX!BERBERO'LU!cMikroUi%
Sologi!Uzm.dh! Yurdanur! #ENTÜRK! cMikroUiSologi!Uzm.dh! SiUel!ATBA#! cBil.Uzm.KimS.dh! Tahsin!
ÇANLI!cDr.Zir.Y[k.M[h.d!^nar!ÜNAL!cBil.Uzm.Gda!M[h.dh!OSa!^OYRAZO'LU!cZir.Y[k.M[h.dh!
AS$enur!ÇULjA!cBil.Uzm.KimS.dh!SeWil!BA#^INAR!cDr.Zir.Y[k.M[h.d."

SVz!konusu!dVk[man!e$le$Xirme!progesi!UoSun\a!hazrlanm$!olan!8!dVk[mandan!Uiridir.!
Di&er!dVk[manlar!ise!$unlardre!!



Y[zme!Sular!alanndae!Y[zme!Sular!RehUer!KiXapç&!!cAkXiWiXe!Ua$l&b!A14h!B16h!D14d!We!!
Y[zme!Sularndan!numune!almh!saklanmash!Xa$mas!We!analizine!ili$kin!el!kiXapç&!cAkXiWiXe!
Ua$l&b!`15d.!

"çme!Sular!alanndae!"çme!Sular!RehUer!KiXapç&!cAkXiWiXe!Ua$l&b!A24dh!"çme!Sularndan!
numune! almh! saklanmash! Xa$nmas! We! analizine! ili$kin! el! kiXapç&! cAkXiWiXe! Ua$l&b! `25dh!
BilYilendirme!El!KiXaU!cAkXiWiXe!Ua$l&b!B26dh!KaliXe!kazalarnn!SVneXimi!rehUer!kiXapç&!cAk%
XiWiXe!Ua$l&b!D23d.!

Mineralli!Sular!alanndae!Su!kaSna&nn!izlenmesih!su!kaSna&ndan!numune!alm!We!analiz!
meXodlarna!ili$kin!rehUer!kiXapçk!cAkXiWiXe!Ua$l&b!A34dh!#i$eleme!We!eXikeXleme!S[k[ml[l[k%
lerine!ili$kin!rehUer!kiXapçk!cAkXiWiXe!Ua$l&b!A35d.!

MeW\uX!meXin!e$le$Xirme!progesi!ekiUi!Xara]ndan!Aralk!2007ade!hazrlanm$Xr.!Bu!meX%
nin!içeri&i!AWrupa!Birli&ianin!resmi!pozisSonunu!Xemsil!eXmez.!
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1."BÖLÜM""

G!R!&"" "

jer!kullanma!uSYun!su!SokXur.!jer!kullanma!SVnelik!olarak!uSulmas!Yereken!aSr!kri%
Xerler!WeSa!sXandarXlar!meW\uXXur.!!

Bu! seUepXen!dolaS!uSYulana\ak!olan! sXandarXlar!do&rudan! sVz!konusu! suSun!kullanm!
alanna!Ua&l!olarak!de&i$mekXedir.!

Bu!sXandarXlar!uSYulanrken!dikkaX!edilmesi!Yereken!nokXah!kullanlan!suSun!do&rudan!Sa!
da!dolaSl!olarak!insan!sa&l&!açsndan!herhanYi!Uir!risk!Xe$kil!eXmemesi!We!çe$iXli!hasXalkla%
ra!Sol!açmamasdr.!!

Bu! alandaki! Seni! S[k[ml[l[kler! 1992! Sl! direkXi]lerinin! olu$XurulmasSla! UirlikXe!D[nSa!
Sa&lk!ÖrY[X[!Xara]ndan!son!dere\e!U[S[k!Uir!dikkaXle!YVz!Vn[nde!UulundurulmaSa!Ua$lan%
m$Xr.!!

SuSun!Uir!çok!]arkl!kullanm!alan!meW\uXXur.!Bu!alanlardan! insani!X[keXim!amaçl!sular!
[zerine!So&unla$la\ak!olunursah!Uu!sular!kullanlrkenb!Uelli!Ua$l!risklerin!sapXanmas!We!Uu!
sularn!Sol!açX&!kimi!risklerin!de&erlendirilmesi!YerekmekXedir.!!!

- !nsani"tüketim"amaçl"sular;"

Bu!sularn!]arkl! i$lemler!ara\l&Sla!X[keXi\ilerin!eWlerine!kadar!da&Xld&n!haXrlaXmal%
Sze!halk!da&Xm!$eUekelerih!rezerWuarlarh!Vzel!da&Xm!$eUekeleri.!!!

Bu!suSun!kullanmlar!elUeXXe!ki!X[keXimi!kapsamakXadre!içe\ekh!SiSe\eklerin!hazrlanma%
s!We!W[\uX!Xemizli&i.!

E&er!kullanmlar!için!sade\e!suSun!SuXulmas!riskinin!dikkaXe!alnmas!YerekiSor!iseh!aSn!
$eS! inhalasSon!We!suSla!Xemas!risklerinin!dikkaXe!alnmasn!YerekXiren!W[\uX!Xemizli&ine!SV%
nelik!kullanm!için!Yeçerli!de&ildir.!!

Bu!sular![reXim!nokXasndan!X[keXi\ilerin!eWlerine!kadar!Xa$ndklarndanh!Uu!Xa$ma!es%
nasnda!Uozulmamakla!UeraUerh!Xa$ma!We!sXoklama!çal$malarn!da!Uozmamaldrlar.!

- &i$elenmi$"mineral"sular"ve"kaynak"sular;"

Kullanmlar! içme!We! isXisnai!olarak!SiSe\eklerin!Skanmasn!kapsamakXadr.!Sade\e! su%
Sun!SuXulmas!riskleri!dikkaXe!alnmaldr.!Buna!kar$nh!Uu!sular!$i$elerde!saXldklar!içinh!sXok%
lama!esnasnda!kaliXelerinin!Uozulmamas!Yerekire!UakXeri![remesih! saUiX!olmaSan!elemenX!
kar$m! YiUi.! Bu! seUepXen! dolaSh! saUiX! olmaSan! elemenXlerin! eliminasSonunu! sa&ladklar!
içinh!sade\e!]ilXreleme!i$lemlerine!izin!WerilmekXedir.!!!



1." SUDAN"KAYNAKLANAN"R!SKLER"

Bu! X[r! risklerh! sudan! kaSnaklanmas! sVz! konusu! olaUile\ek! Uir! XehlikeSle! kar$! kar$Sa!
kalma!olasl&ndan!YelmekXedirb!Xehlikenin!insan![zerindeki!eXkisi!ne!kadar!U[S[k!olursa!risk!
de!o!kadar!U[S[k!olure!son!dere\e!a&r!hasXalklarn!olu$mash! iSile$Xirilmesi!zor!hasXalklarn!
olu$mash!\iddi!XraWmalara!seUeUiSeX!Wermesi!sVz!konusu!olaUilir.!

Riskler!$unlar!olaUilire!

- Ziziksel!riskler!e!S\aklkh!radSasSona!maruz!kalmao!
- KimSasal!riskler!e!Xoksik!minerallerh!orYanik!maddelerh!Xoksinlero!
- MikroUiSologik!riskler!e!paXogenlere!Wir[slerh!UakXerilerh!paraziXler!o!

T[m!Uu!risklerle!ilYili!olarak!dikkaXe!alnmas!Yereken!nokXa!risklerin!Vnemlerine!YVre!Uir!
sralamaSa!sokulmalardrh!UVSlelikle!konuSa!rahaXça!odaklanlarak!Yerek!su!kaliXesinin!SVne%
Ximinin!daha!iSi!Uir!$ekilde!Saplmas!sa&lanaUilir!Yerekse!de!su!kaliXesi!açsndan!XehdiX!olu$%
XuraUile\ek!kriXik!V&eler!sapXanaUilir..!!!

DolaSsSla!riskleri!a$a&daki!$ekilde!aSraUilirize!

! Ksa"vadeli"riskler!sade\e!Xek!Uir!lUardakm!lk!mikXara!denk!Yelen!Vlç[de!su!SuXulmas!
WeSa!suSla!Xek!Uir!de]a!Xemas!edilmesinden!kaSnaklanan!risklerdir.!!

DolaSsSlah!Uu!risklere!kar$!korumann!24k24!saaX!We!365k365!Y[n!aralksz!s[r%
d[r[lmesi!YerekXi&inin!haXrlaXlmas!Yerekli!de&ildir.!!

! Orta"vadeli"risklerh!aSlar\ah!haXXa!Uir!Sl!WeSa!daha!uzun!s[re!de]alar\a!suSun!X[keXil%
mesini!WeSa!suSla!Xemas!YerekXirmekXedir.!

! Uzun"vadeli"riskler!iseh!çok!uzun!s[reler!suSun!X[keXilmesini!YerekXirmekXedir.!!

2." !NSAN!" TÜKET!M" AMAÇLI" SULARDA" D!KKATE" ALINMASI"
GEREKEN"R!SKLER"

"nsani!X[keXim!amaçl!su!içmeh!Uesinlerin!hazrlanmash!Yda!sanaSi!için!ama!aSn!zaman%
da!da!W[\uX!Xemizli&i!YiUi!di&er!eWsel!ihXiSaçlar!için!kullanlmakXadr.!!

! Ksa"vadeli"risk!Sa!mikroUiSologik!riskleri!Sa!kimSasal!riskleri!Sa!da! ]iziki!riskleri! içer%
mekXedir.!!

Ziziki!risklerle! ilYili!olarakh!eWlere!da&Xlan!s\ak!suSun!s\akl&!d$ndah!Ua$ka!ksa!Wadeli!
risk!SokXur.!

S\aklk!riskih!Vzellikle!kollekXi]!s\ak!su!$eUekelerindeki!Legionella!X[rlerinin![reme!riski%
nin! snrlandrlmas! içinh! kazan! çk$! s\akl&! 55%60_`aSe! S[kselXildi&inde! Vnem!
arzeXmekledir.!

Bu!ksa!Wadeli!riskin!snrlanmasnn!Xek!Solu!]arkl!kullanm!nokXalarna!dere\eSi!en!]azla!
42!_`!s\aklkXa!snrlaSan!XermosXaXik!musluklarn!Xaklmasnn!zorunlu!klnmas!olmu$Xur.!!
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Ksa!Wadeli!kimSasal!riskler!çok!nadirdir!We!çok!Vzel!Wakalar!kapsamakXadrlar.!!

Bunlarh!saldr!olmas!halinde!dikkaXe!alnan!$eUekelerdeki!isXemli!konXaminasSonlar!WeSa!
sularn!Yeri!dVn[$[Sle!kazara!meSdana!Yelen!konXaminasSonlardr.!Burada!Xek!Vnleme!SVn%
Xemi!Uir!parçann!Serle$Xirilmesi!zorunlulu&uh!Sani!ikili!konekXVrlerin!WeSa!Yeri!dVn[$[!enYel%
leSi\i!suUaplarn!monXe!edilmesidir.!!

Bu!d[zenlemelerin!Vzel!Uir!da&Xm!$eUekesinin!halk!da&Xm!$eUekesini!konXamine!eXme%
lerini! enYelledikleri! an\ak! Ua$ka! Uir! $eUeke! Xara]ndan! konXamine! olmasn! enYellemedi&i!
UelirXilmelidir.!!

Nikel!WeSa!siSanoUakXeri!kaSnakl!olan!deri%Xoksini!YiUi!deri!allergisine!neden!olan!madde!
içeren!suSla!Xemas!anndaki!allergiler!unuXulmamaldr.!!

MikroUiSologik!kVkenli!ksa!Wadeli!risk!muXlak!sureXle!en!Vnemlisi!We!en!endi$e!Weri\i!olan!
riskXir.!Bu!risk!24k24!saaX!We!365k365!Y[n!konXrol!alXnda!olmaldr.!

SuSun!mikroUiSologik!kaliXe!Y[Wen\esi!s[rekli!olarak!sa&lanmaldr.!KonXrol!çok!sk!aralk%
larla!haXXa!s[rekli!Saplmaldr.!!

Bu!konXrol!Sa!do&rudan!paXogenlerin!ara$Xrlmas!ki!Uu!çok!nadirdir!We!ço&u!Wakada!da!
imkanszdrh!Sa!da!]ekal!konXaminasSon!YVsXerYelerinin!We!arXma!eXkinli&i!YVsXerYeleri!ara$X%
rlmasSla!Sa!da!uSYulanan!arXmalarn!eXkinli&ini!YVsXeren!]iziko%kimSasal!YVsXerYelerle!elde!
edileUilmekXedire!suSun!Xemizli&inin!Y[Wen\esi!olarak!Uulanklkh!pjh!amonSum!içeri&i!!

! Orta"vadeli"risk!arXk!mikroUiSologik!riskle!ilYili!olmaSph!Vzellikle!Uaz!zehirli!kimSasal%
lar!kapsamakXadr.!

Bunlar!]lor[rh!niXraX!We!niXriX!iSonlar!We!kur$undur.!Bu!elemenXler!Vzellikle!k[ç[k!Sa$Xaki!
ço\uklar!ilYilendirmekXedir.!!

Uzun"vadeli"risk!uzun!Sllar!UoSun\a!suSun!SuXulmas! ile!orXaSa!çkmakXadr.! !Bunlar!Sa!
]iziki!risklerdire!radSo!elemenXler!YiUih!Sa!da!mineral!WeSa!orYanik!Xoksinlerdire!zehirli!meXal%
lerh!pesXisiXlerh!aromaXik!polisiklik!hidrokarUonlarh!halogenli!orYano!eriXi\ilerdir.!

Uzun!Wadeli!risklerh!suSun!oksiX!indirYeme!WeSa!dezen]eksiSon!i$lemleri!ile!arXlmasndan!
kaSnaklanan!Uaz!Xoksinlerden!kaSnaklanr.!!Bunlar!klorh!klor!dioksidh!ozonh!kVk!oksidasSonuh!
orXa!UasnçXa!\iWa!lamUas!ile!UV!$nlanmas.!

Son!riskler!içinh!Vzellikle!de!suSun!dezen]eksiSon![r[nleri!içinh!DSÖ!YiUi!AWrupa!Birli&i!de!
sade\e!suSun!dezen]eksiSonu!Xehlikede!ise!dikkaXe!alnaUile\eklerini!UelirXmekXedir.!

OrXa!We!uzun!Wadeli!riskler!içinh!parameXrelerin!izlenme!skl&!çok!S[ksek!de&ildir.!Ç[nk[!
ksa!Wadeli!uSYun!olmaSan!sularn!X[keXimi!Vnemli!Uir!risk!Xe$kil!eXmemekXedir.!!Riski!olu$Xu%
ran!d[zenli!X[keXimdir.!OrXa!Wadeli!riskler!içinh!aSda!Uir!WeSa!iki!aSda!Uir!izleme!skl&!SeXerli&i!
oldu&u!halde!uzun!Wadeli!riskler!için!Slda!Uir!WeSa!iki!Slda!Uir!SeXerlidir.!!

AWrupa!Birli&i!k[ç[k!kurulumlar! için!her!5!Slda!Uir!analiz!Saplmasn!VnYVrmekXedir.!Bu!
riskler!için!AWrupa!Birli&i!3h!6!WeSa!9!Sla!Uile!izin!Wermi$Xir.!!

Da&Xlan!sular!Xa$naUilir!olmaldr.!!Ta$ma!We!sXoklama!srasnda!sular!Uozulmamaldr.!!



Suda!sonradan!UakXeri![rememeli!We!çVkelXi!olu$mamaldr.jalk!We!Vzel!da&Xm!$eUeke%
lerinden!da&Xlan! suda! çVkelmeSi! sa&laSa\ak!meXaller! We! kalsiSum! karUonaXa!olmamaldr.!
ASr\ah!orYanik!Uile$enler!ihXiWa!eden!maXerSallerh!S[ksek!seWiSede!orYanik!Uile$enler!kirlili&i!
olu$XurmaSa\ak!$ekilde!![Se!deWleXler!Xara]ndan!seçilmelidir.!

Y[ksek! pj! de&erlerinde! demir! We! al[minSum! aXklarh! kalsiSum! karUonaXh! hidroksiX! We!
maYnezSum! kar$mlar!da&Xm! su! $eUekesindeki! çamurlarn!mikroUiSologik![reme! ind[ksi%
Sonuna!Sol!açarlar.!

Sonradan!Yerçekle$en!UakXeri![remesi!sa&lk!risklerinin!San!sra!a$a&da!UelirXilenler!YiUi!
Ua$ka!riskler!de!do&uraUilire!

" Normal!olmaSan!XaXlarn!olu$masb!
" AXk!paslandr\larn!red[kXe!olmas!We!her!X[rl[!UakXeriosXaXik!eXkilerin!azalmasb!
" NiXraXlarn!niXriXlere!indirYenmesib!
" BakXeri!korozSonlarnn!olu$mase!s[l]aX!indirYeSen!UakXerilerh!demir!UakXeriler.!

MikroUiSologik! riskle! ilYili!olarakh!Yele\ekXe!YiX!Yide!daha!Vnemli!We!Uirin\il! risk!ola\a&!
sVSleneUilir.!!

Yeni!paXogenler!daha!sk!akla!YeXirilmeSe!Ua$lanm$Xre!kimSasal!UiosiX! i$lemlerine!hiçUir!
$ekilde!duSarl!olmaSan!`rSpXosporidiumh!!Helicobacter!pylori.!!!

LeYionellaalar!suSun!dura&an!oldu&u!We!40!ile!50!_`!s\aklkXa!olan!s\ak!su!$eUekelerinde!
Yeli$mekXedirler.!

B[X[n!Uu!]enomenler!YVsXermi$Xir!kih!sularn!arXlmasndah!Vzellikle!dezen]eksiSon!olmak!
[zere!Vnemli!Yeli$meler!kaSdedilmi$!olsa!dah!asla!dikkaX!elden!Uraklmamaldr!We!çok!YVz%
lem\i!We!s[rekli!Yeli$im!içerisinde!olunmaldr.!!

"
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2."BÖLÜM"
NUMUNE"ALIMI"

1." NUMUNE"ALIMININ"ÖNEM!"

Bir! kaliXe! sisXeminin! Y[Wenilirli&i! sisXemdeki!en! zaS]!halkaSa!Ua&ldr.! SuSun! kaliXesinin!
sa&lanmas!açsndan!Uu!en!zaS]!halkaS!numune!almlar!olu$XurmakXadr.!

GerçekXen!de!en!iSi!ekipmanlarn!kullanld&!laUoraXuWar!meXodlar!da!dahil!olmak![zereh!
numune! almlar! srasnda! Saplan! haXalar! d[zelXeUile\ek! Uir! laUoraXuWar!meXodu!meW\uX!
de&ildir.!!

Numune!almlar!srasnda!Saplan!haXalarh!analiz!haXalarnn!p80ini!açklamakXadr! b!Uu!
haXal!sonuçlar!Sanl$!Sorumlamalara!Sol!açmakXadr.!

Su!analizi!kendi!Ua$na!Uir!i$lemin!sonu!de&ildirh!Salnz\a!karar!Werilmesine!Sardm\!olan!
Uir!araçXr.!Analiz!sonras!Werilen!kararlar!haXal!iseh!Uu!haXalar!sa&lkh!ekonomik!We!medSaXik!
Ua&lamda!Uir!çok!\iddi!sonuç!do&uraUilir.!

DolaSsSla!analizlerin!ne!amaçla!Xalep!edildiklerinin!Uilinmesi!zorunludur.!

Numune!almlar!srasnda!Uir!çok!parameXre!YVz!Vn[nde!Uulundurulmaldrh!Uunlar!e!

- Numune!alm!Seri!b!
- Numune!alm!saaXi!b!
- Numune!alm!Uiçimi!b!
- Alanda!Saplan!hazrlk!çal$malar!b!
- Alanda!Saplan!analizler!b!
- Seçilen!$i$enin!Xipi!b!
- Numune!olarak!alnan!su!mikXar!b!
- LaUoraXuWara!YVnderilmeden!Vn\e!numunelerin!saklanma!ko$ullar!b!
- LaUoraXuWara!YVnderilmeden!Vn\e!numunelerin!saklanma!s[resi.!

1.1." Analizlerin"Amaçlar"

Analizlerin!amaçlarb!sonuçlarn!kanXiXaXi]!sXandarXlara!uSYun!olmasnn!sa&lanmasdr.!

1.2." Numune"Alm"

Bir!numune!alm!b!

- jerhanYi!Uiri!Xara]ndan!Saplamaz!b!
- jerhanYi!Uir!zamanda!Saplamaz!b!
- jerhanYi!Uir!$i$e!kullanlamaz!b!
- jerhanYi!Uir!mikXarda!alnamaz.!



Bir!numune!b!!

- jerhanYi!Uir!Serde!saklanamaz!b!
- jerhanYi!Uir!$ekilde!saklanamaz!b!
- jerhanYi!Uir!s[re!UoSun\a!saklanamaz.!

Da&tmdaki!su!

Analiz!edile\ek!suSun!neSi!Xemsil!eXXi&ini!Uilmek!çok!Vnemlidir.!Genel!da&Xmdaki!suSun!
analiz! edilmesi! isXeniSorsa! kanalizasSondaki! dura&an! suSun! Xamamen! Uo$aXlmasn! Uekle%
mek!Yerekir.!

Tam!Xersineh!suSun!a$ndr\l&n!We!Uunun!suSun!kaliXesi!açsndan!sonu\unun!Uilinmesi!
isXeniSorsa!numune!alm!su%kanalizasSon!Xemasndan!sonra!12!saaX!WeSa!Uaz!hallerde!Sarm!
saaX!içerisinde!Saplmal.!

MikroUiSologi!analizi!Sapmak!için!U[X[n!numune!almlarnda!musluklara!aleW!XuXulur.!

E&er!Yenel!da&Xm! $eUekesinde!k[ç[k!\anllarn!olup!olmad&!V&renilmek! isXenirse!çok!
Y[çl[!Uir! XazSike!sahiph!60!m3k!saaXh!SanYn!sVnd[rme!horXumu!Uu!plankXonlar!Sakalamak!
için!kullanlr.!

SuSun! a$ndr\l&! için! suSun!malzemeSle! Xemas! çok! Vnemlidir.! SuSun! s\akl&nn! da!
Vnemli!Uir!rol[!oldu&undan!Uunun!da!sisXemaXik!olarak!noX!edilmesi!Yerekir.!

Çal$malarn!Sa!da!kanalizasSonlarn!dezen]eksiSon!konXrolleri!için!zorunlu!sonuçlarn!d%
$nda!Uaz!imkanlarn!We!Yeçi\i!sonuçlarn!zorunlu!olmas!Yerekir.!

ÖnleSi\i!XedUirlerin!alnmas!Yerekire!

- arama!çal$malarndan!Vn\eb!
- higSen!We!Xemizlik!konularnda!SaUan\!\anllarn!Yirmesini!Vnlemek!Uakmndanb!
- çal$malardan!sonra!Sa!haWa!We!su!h!Sada!S[ksek!XazSikli!su!kullanarak!Uir!durulamaSla!

çkan!kimSasal!WeSa!]iziksel!Xemizlik!de!uSYulanaUilirb!
- durulamah!iSi!Uir!sonuç!için!en!az![ç!kaX!durulama!Sapmak!Yerekirh!kimSasal!Xemizlik%

lerde!eliminasSon!Uir!iz!Uulanla!Xakip!edilire!]os]aXh!oksigenli!sub!

Durulamann!konXrol[b!10!mYkl!serUesX!klor!iz!Uulanla!Xakip!edilerek!Saplr!]akaX!Uilhassa!
da!sudaki!Uulankl&n!0h5!NZU!!qSu!Yeçip!Yeçmedi&ini!konXrol!edilerek!Saplrb!

- Dezen]eksiSon! 10!mYkl! serUesX! klor! ile! Saplrh! 24! saaX! sonra! klor! ihXiSa\nn!p25ai!
Yeçmemesi!Yerekirb!

- NihaSi!durulama!suSla!Saplrb!
- SuSla!24!saaXlik!Uir!XemasXan!sonra!mikroUiSologik!Uir!konXrol!dezen]eksiSonun!eXkin!

olup!olmad&n!YVsXerir! ]akaX! sahada!Saplan!analizlere!UulanklkXa!arX$!We!24! saaX!
sonrasndaki!klor!ihXiSa\!i$lemin!eXkinli&i!konusunda!Vnemli!YVsXerYeler!olu$Xura\ak%
lardr.!
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Sahada!Saplan!U[X[n!analiz!sonuçlar!analiz!raporlarna!kaSdedile\ekXir.!

Numune!alm! i$leminin!analiz!edile\ek!suSun!konXaminasSon!kaSna&nda!Saplmas! !zo%
runlu!de&ildir.!!

MikroUiSologi! için!kullanlan!$i$elerin!sXeril!olmas!Yerekir.!Numune!alm!Sapla\ak!mus%
luklara!aleW!XuXmaS!unuXmamak!Yerek.!SuSla!Xemas!eden!UVl[mleri!ellememek!Yerek.!

KimSa!içinh!sahada!kullanlan!reakXi]lerin!sa]!olmas!Yerekir.!"hXila]!olmas!ihXimaline!kar%
$n!da!Uir!$ahiX!numune!saklanmas!XaWsiSe!edilir.!Kirli!aXmos]erlerde!numune!alm!a$amasn%
da!oldu&u!YiUi!numunelerin!Xa$nmasna!da!saklanmasna!da!Vzellikle!dikkaX!edilmesi!Yerekir.!

1.3." Numunelere"Sahada"Yaplmas"Gereken"!$lemler"

MikroUiSologi!için!UiSosid![r[nleri!nVXralize!eXmek!çok!Vnemlidire!kalnX!klorh!klor!dioksiX!
We!haXXa!ozon.!

NVXralizasSon!reakXi]leri!sXerilize!edilmeden!Vn\e!$i$elere!konulur.!

Mineral!mikrokirleXenler! için!Uirçok! i$lem!VnYVr[leUilire!çVz[leUilenleri!çVz[lemeSenler%
den!aSrmak!için!]ilXrasSonh!çVkmelerini!Vnlemek!için!asidi]ikasSon!WeSa!Uaz!durumlarda!ha%
rekeXliliklerini!azalXmak!için!alkalinizasSon.!

Numunelerin! ]ilXrasSonuna! Yelin\e!memUrandan! Yelen! parça\klar! YVzard! edeUilmek!
için!en!az!150!mLalik!Uir!numunenin!]ilXrelenmesi!$arXXr.!

AsiXlerle!Uazlara!Yelin\eh!Uunlarn!da!analize!uSYun!Uir!sa]lkXa!olmalar!Yerekir.!

Bu!arada!Uaz!elemenXlerin!analizinin!sahada!Saplmas!Yerekire!serUesX!We!XoXal!klorh!klor!
dioksidh!ozon!We!demir.!

Oksidan!kalnXlarnn!eliminasSonu!sade\e!mikroUiSologik!analiz!Uakmndan!Uir!Yereklilik!
de&ildirh!Uu!aSn!zamanda!oksidanlara!Ua&l!ikin\il![r[nlerin!analizi!için!de!çok!Vnemlidire!klorh!
ozonh!klordioksid.!

Dikkat:!Oksidanlar!Xakip!ederkenh!Vzellikle!de!oksidanlara!Ua&l! ikin\il!reaksiSonlar! içinh!
kaXla\ak!reakXi]ler!]arkl!olaUilir.!Bu!S[zden!numuneSi!alan!ki$inin!Sapla\ak!analizleri!Uilmesi!
Yerekir.!

Dikkat:!Baz!reakXi]ler!kendi!kendilerine!inXer]erans!SapaUilirlerh!niXroze!Uile$enlerde!klor!
Xara]ndan!olu$an!kloropikrini!Sok!eden!kloru!nVXralize!eXmek! için!kullanlan!s[l]iXlerde!du%
rum!UVSledir.!

1.4." "Numune"Alm"Yerleri"

Içme!suSu![reXmek!için!kullanlan!S[zeS!sularndah!S[zme!sularnda!numune!alm!Serinin!
Vnemi!U[S[k!olaUilir.!Iki!]arkl!kSdan!alnan!numune!sonuçlar!aSn!olmaSa\akXr.!Genel!ku%



ral!olarak!Uir!nehir!suSunun!kaliXesi!numune!alm!için!Uelirlenmi$!Uir!nokXasndan!Saplre!sa&!
kSh!sol!kSh!orXa!S[zeS!We!orXa!derin.!

Numuneler!Yenel!olarak!kSlara!1!meXre!uzaklkXan!We!Sa!S[zeSin!50!\m!alXnda!Sa!da!di%
Uin!50!\m![sX[nden!alnr.!

jer!durumdah! !numuneh!do&rulamak! için!Vlç[m[!Sapla\ak!maddenin! Xemsil!Vzelli&ine!
sahip!olmal.!

1.5." &i$elemenin"Önemi"

#i$eleme!konusunda!dikkaX!edilmesi!Yereken!3!]akXVre!!

- #i$enin!malzemesib!
- #i$enin!kapan$!$eklib!
- E&er!Xekrar!kullanlan!Uir!$i$e!iseh!Skan$!$ekli.!

rMalzemenin!seçimi.!

Bu!seçim!için!YVz!Vn[nde!Uulundurulmas!Yerekenlere!

- malzemenin!analiz!edile\ek!suSun!kaliXesi![zerindeki!eXkisie!kirlilik!WeSa!kaSplarb!
- analizi!Sapla\ak!elemenXe!$&a!kar$!hassasiSeXh!S[zeSe!çekilirlikh!harekeXlilikb!
- ]iSaX.!

Genel!olarak!seçilenlere!

- magVr!mineral!elemenXlerin!analizi!için!Sa!polieXilen!$i$e!Sa!da!kimSa!\am!kullanlr.!
- Uor! izi! Uulmak! hariçh!mineral! iz! Uulan! elemenXlerin! analizi! için! Sa! polieXilen! Sa! da!

UorsilikaXl!\am!kullanlrb!
- iz!halindeki!orYanik!elemenXlerin!analizi!için!Sa!kimSa!\am!Sa!da!meXal!$i$e!kullanlrh!

plasXik!malzemeden!Saplm$!\amlar!en!hidro]oU!elemenXleri!S[zeSe!çekmelerinden!
dolaS!kaSplara!seUep!olaUilir!!

- mikroUiSologi!analizleri!için!$i$elerin!sXeril!olmalar!Yerekir.!!
- en!çok!kullanlan!malzemeler!oXoklaWda!sXeril!edilen!Xekrar!kullanlaUilen!$i$eler!WeSa!

radSasSonla!sXerilize!edilen!Xek!kullanmlk!$i$elerdir.!

1.6." Numunelerin"Saklanmas"

Burada!hede]h!numuneleri!laUoraXuWara!YVX[rmek![zere!saklaSaUilmek!Sa!da!laUoraXuWar!
açsndan!herhanYi!Uir!UilYi!kaSUna!u&ramadan!analizleri!proYramlamakXr.!

Analiz! sonuçlarnn! Sorumlanmas! açsndan! Uir! risk! Xe$kil! eXmeSe\ek! $ekilde! Uu!
numulerin!ne!kadar!saklanaUile\e&idir.!

KaSplar!Sa!iç!kenarlara!çekmedenh!Sa!çVkmedenh!Sa!harekeXlilikXenh!Sa!]iziksel%!kimSasal!
Uir!de&i$imden!Sa!da!UiSo!UozunurlukXan!ileri!YeleUilir.!
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Y[zeSe!çekme!Sa!da!çVkme%!UeraUer!çVkme!a$a&dakilere!Ua&ldre!

- analizi!Sapla\ak!elemenX!We!analiz!edile\ek!suda!meW\uX!olan!di&er!elemenXlerb!
- $i$enin!kendisi!We!Uilhassa!hammaddesib!
- analizi!Sapla\ak!elemenXin!konsanXrasSonub!
- sXoklama!s\akl&b!
- numunelerin!pj!de&erib!
- saklana\ak!suSun!poXansiSel!redoksu.!

jarekeXlili&in!Ua&l!oldu&u!seUepler!isee!

- $i$enin!kendisih!hammaddesi!!We!kapanma!$eklib!
- Analizi!Sapla\ak!elemenXe!dikkaXe!alna\ak!iki!eXkene!pj!We!poXansiSel!redoks.!

Bu!S[zden!numuneleri!saklaSaUilmek!için!sahada!numunelere!i$lem!Sapmak!çok!Vnemli%
dir.!

1.7." Numunelere"Yerinde"Yaplan"!$lem"

Numunelerin!Serinde! XaUi! XuXuldu&u! i$lemlerin!en!Vnemli!ama\!Uaz!UilYileri!Uloke!eX%
mekXir.!

Bu!i$lemlerle!a$a&daki!hususlarn!Vnlenmesi!amaçlanre!

- S[zeSe!çekmeb!
- çVkme%!UeraUer!çVkmeb!
- Uaz!mineral!X[rlerinin!harekeXlili&ib!
- hidrolizb!
- ZoXo%ç[r[meb!
- BiSo!Uozunurlukb!
- BiSosid!eXkib!
- Baz!oksidanlarla!olan!ikin\il!reaksiSonlare!klorh!ozonb!

LaUoraXuWarda!Uulunan! analiz! sonuçlarnn!numune! alm! anndakilerin! aSn!olmas! için!
analizi!Sapla\ak!her!Uir!elemenX!için!Uunlarn!dikkaXe!alnmas!Yerekir.!

Bu!i$lemlere!ra&men!Uaz!analizlerin!s[releri!çok!ksadr.!

Bu!s[reler!a$a&daki!kriXerlere!Ua&ldre!

- Analizi!Sapla\ak!elemenXb!
- Analizi!Sapla\ak!elemenXin!konsanXrasSonub!
- Analiz!edile\ek!suSun!mineralh!orYanik!We!haWadaki!maddeler!Uakmndan!S[k[!
- pjb!
- SXoklama!s\akl&!We!sXoklama!$arXlarh!Uilassa!da!$k.!

Baz!durumlardah!U[X[n!Uu! i$lemlere! ra&men!elemenXin! laUoraXuWarda!analizi!m[mk[n!
de&ildir.!



jaXXa!Serinde!Saplan!analiz!çok!XiXiz!olmasa!da! laUoraXuWarda!Saplan!XiXiz!Uir!analizden!
daha!iSi!sonuçlar!WereUilirb!klor!WeSa!çVz[lm[$!oksigen!analizinde!oldu&u!YiUi.!

1.8." Yerinde"Yaplmas"Zorunlu"Olan"Analizler"

hanYileridire!

- suSun!s\akl&b!
- koku!We!XaXb!
- pjb!
- çVz[lm[$!oksigenb!
- UiSosidler!YiUi!oksidan!kalnXlarb!
- serUesX!karUonik!Yazb!

Uaz!Vn!i$lemlerin!de!sahada!Saplmas!zorunludure!

- Numunelerin!asidi]ikasSonub!
- Numunelerin!]ilXrasSonub!
- AlkalinizasSonb!
- ksXrmae!Vrne&in!çVz[lm[$!oksigende!

Baz!durumlarda!Uaz!analizlere!Vzel!çal$malarn!da!sahada!Saplmas!Yerekir.!

SuSun!a$ndr\l&!Sa!da! ileXkenli&ih!TA!We!TA`asih!Tj!We!Uulankl&!Serinde!Uelirlenmeli%
dir.!

1.9." Sonuç"

Sonrasnda!Sapla\ak!analizlerin!kaliXesi!Uakmndan!numune!alm!i$lemi!kriXik!Uir!a$ama%
dr.!

NumuneSi!alan!ki$ilerin! laUoraXuWardaki! XeknisSenlere!e$iX!Uir! Xeknik! seWiSeSe! sahip!ol%
malar!Yerekir.!

NumuneSi!alan!ki$ilerin!analizin!hanYi!amaçla!isXendi&ini!We!sonrasnda!hanYi!parameXre%
lerin!analiz!edile\e&ini!Uilmeleri!Yerekir.!!

Bu!UilYiler!olmadan!haXa!riskleri!olaUilir.!

2." M!KROB!YOLOJ!K"NUMUNE"

2.1." Neden"!yi"Bir"Numune"Alma?"

KaliXe!G[Wen\esine!sahip!Uir!laUoraXuWar!analizlerinin!kaliXelerini!YaranXi!alXna!almak!için!
numune!almlarnn!d[zY[n!Uir!$ekilde!Sapld&n!Y[Wen\e!alXna!almaldr.!
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KVX[!ko$ullarda!alnm$!olan!Uir!numunenin!s!analizinin! iSi!Saplmas!t!Uir!anlam! i]ade!
eXmez.!!

Analiz!sonuçlarn!eXkileSen!Uir!çok!eXken!Wardrh!Uunlare!$i$enin!Xipih!numunenin!Xa$nma!
Uiçimi!We!laUoraXuWara!Xeslim!edilme!s[resih!Wsr...!

LaUoraXuWar!Salnz\a!numune!almnda!kullanla\ak!$i$eSi!kendisi!Werdi&inde!kullanlan!$i%
$enin!uSYunlu&undan!emin!olaUilir.!

Kullanla\ak! $i$enin!\insi!We!ha\mineh!\amdan!WeSa! sXeril!plasXikXen!olmasna!Sapla\ak!
olan!analizlere!YVre!karar!Werilmelidir!cVrne!Wir[s!100!L.d.!

Su!zamana!We!çeWre!ko$ullarna!YVre!de&i$eUilen!Uir!orXamdrh!Uu!ko$ullare!s\aklkh!Y[%
ne$h!depolama!Uiçimidir.!MikroUiSologik!analizler!için!alnan!numuneler!analizden!Vn\e!so&uk!
Uir!Serde!muha]aza!edilmelidir.!!

2.2." !yi"bir"numune"almnn"önemi"

Su! numunesi! almh! daha! sonrasnda! laUoraXuWar! Xara]ndan! Sapla\ak! su! analizlerinin!
Xemsili!olaUilmesi!We!Yeçerli!saSlmasn!m[mk[n!klan!Xemel!i$lemdir.!

Numune!alm!s!Uelirli!Uir!zamana!aiX!olan!t!su!numunesinin!kaliXesi!hakknda! ]ikir!Wer%
mekXedir.!

Belirli!Uir!numune!alm!nokXasndanh!zaman! içerisinde!Uirden!çok!numune!alm!Yerçek%
le$XiriliSorsah! Uuradaki! su! kaliXesinin! zaman! içerisinde! de&i$imi! hakknda! UilYi! sa&lanaUilire!
daha! Vn\eki! Xarihlerde! elde! edilen! sonuçlar! olas!mikroUiSologik! konXaminasSon! risklerinin!
sapXanmasn!m[mk[n!klar!

Baz!parameXreler!çok!Vzel!numune!alma!SVnXemleri!YerekXirmekXedire!Cryptosporidium!
We!Giardia!ara$Xrmas!50!ile!100!liXre!arasndaki!ha\imler!ile!çal$lmasn!YerekXirmekXedir!We!
Yenelde!alanda!kullanlan!]ilXre!karXu$lar!ile!]ilXrelenmekXedir.!!

2.3." Su"Numuneleri"Alma"!$lemlerine"!li$kin"Tavsiyeler""

2.3.1." Numune"Alan"Ki$i"

NumuneSi!alan!ki$inin!elleri!Xemiz!olmaldr.!Numunenin!herhanYi!Uir!$ekilde!konXamine!
olmamas!için!ellerini!Sa!\ilX!dezen]ekXan!Sa!da!dezen]ekXe!edi\i!Uir!haWlu!ile!XemizleSip!de%
zen]ekXe!eXmelidir.!!!

NumuneSi!alan!ki$ih!numune!alma!i$lemi!esnasndah!Vzel!Uir!kSa]eX!ile!numune!alma!ala%
nnda!UulunaUile\ek!ki$iler!arasndan!aSrX!edileUilmelidir!!



2.3.2." Numune"Alma"

Numune!alma!i#$lemlerinin!#zlenebilirli&i!

Elde!edilen!U[X[n!$i$eler!numuneler!alnr!alnmaz!açkça!Xanmlanmaldr.!!

NumuneSi!alan!ki$i! i$lemlerin! izleneUilirli&ini!sa&laSan!We!en!azndan!a$a&dakiler!konu%
sunda!UilYilendiren!Uir!numune!]i$i!doldurmaldre!

- Numune!alma!i$leminin!Xarih!We!saaXi!!
- Numune!Alan!Ki$inin!kimlik!BilYileri!!
- Numune!alnan!Serin!kesin!We!açk!Uir!$ekilde!Xanmlanmas!!
- Numune!alnan!nokXann!kesin!We!açk!Uir!$ekilde!Xanmlanmas!!
- Numunenin!alnd&!nokXann!musluk!mu!Soksa!s[rekli!akan!su!mu!oldu&unun!Uelir%

Xilmesi!
- Numune!alnan!nokXann!dezen]ekXe!edilmesi!caleWh!alkold!
- Numune!Ua$na!alnan!numune!$i$elerinin!adedi!!
- Yerinde!Vlç[mler!için!kullanlan!aleXlerin!re]eranslar!cpjh!klord!
- Yerinde!Vlç[mlerin!sonuçlar!!
- OrYanolepXik!sonuçlarn!Uelirlenmesi!cnormal!WeSa!anormalh!Sorumlar!ile!UeraUerd!

Numune!Alnan!Noktann!Dezenfekte!Edilmesi!!

Numune!alnan!nokXaS!Xemizlemekh!]ilXreleri!We!e&er!meW\uX!ise!]skiSeleri!kaldrmak!Ye%
rekmekXedir.!Daha!sonra!numune!alnan!nokXann!dezen]ekXe!edilmesi!YerekmekXe!We!Vneri%
len!SVnXem!de!aleW! XuXulmas!WeSa!dezen]ekXe!edi\i!Uezler!kullanlmasdr! c]oXoselli!musluk!
halinde!WeSa!plasXik!ku&u!UoSnu!olan!musluklarda!Yeçerlidird.!AleWe! XuXulmu$! ise!Uu! i$lemi!
XakiUen!muslu&u!açmak!We!en!az!30!saniSe!akXarak!so&uXmak!YerekmekXedir.!VeSa!dezen%
]ekXe! i$leminden!kalanlardan!arndrmak! için!suSu!akXmak!YerekmekXedir.!SuSun!ak$n!en%
Yellemeden!numune!alma!i$lemini!Yerçekle$Xirin.!!

Numune! ]i$inin![zerine!aleWe! XuXarak!m!Soksa!dezen]ekXe!Uezleri!kullanlarak!m! i$lem!
Sapld&nn!muXlaka!UelirXilmesi!YerekmekXedir.!!

Numune!Alnan!Yer!!

o ÜreXimde!!

ÜreXimdeki!konXrol!nokXalar!saUiX!nokXalardr!We!sa&lk!kurulu$lar!We! idare\ilerin!
orXak!Uelirlemeleri!do&rulXusunda!Uelirlenirler.!Numune!alma!nokXas!Yenelde!suSun!
s[rekli!akX&!We!Uir!Uorunun!WeSa!muslu&un!Uulundu&u!Uir!nokXadr.!

Numune!alan!ki$inin!i$ini!kolaSla$Xrmak!içinh!her!numune!alma!nokXasnda!kulla%
nm!için!Uir!Xanmlama!]i$inin!Uulundurulmas!Xer\ih!edilmelidir.!!

ÜreXimden!$i$elemeSe!kadar!her!a$amadan!numune!alnmaldr.!
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o KaSnakXa!!

KaSnakXaki!konXrol!nokXalar!sa&lk!kurulu$lar!We! idare\ilerin!Serel!Vzellikler!dik%
kaXe! alnarak!orXak!Uelirlemeleri!do&rulXusunda!olu$Xurulan! saUiX!Uelirli!nokXalardr.!
Numune!alma!nokXas!Yenelde!suSun!s[rekli!akX&!We!Uir!Uorunun!WeSa!muslu&un!Uu%
lundu&u!Uir!nokXadr!!!

NumuneSi!alan!ki$inin!i$inin!kolaSla$Xrlmas!ama\Slah!her!Uir!numune!alma!nok%
Xasnda!kullanm!için!Uir!açklama!]i$inin!Uulundurulmas!Xer\ih!edilmelidir.!!

o #i$elenmi$!Su!SXoklarnda!!

SXoklama!s[resinin!12!saaXXen!az!oldu&u!$i$eler!için!in\eleme!Saplmaldr.!Numu%
ne!alnan!Ua$ka! $i$eler! içinde! $i$eleme! zaman!We! Xarihinin!UelirXilmi$!olmas!Yerek%
mekXedir.!!

Yerinde!Ölçümler!!

Numune!alma!]i$ine!Serinde!Saplan!Vlç[mlere!ili$kin!sonuçlara!Ser!Werilmeli!We!YVzlem%
leri!de!içermelidire!!

- Ish!pj!de&eri!We!ileXkenlik!!
- SerUesX!klor!We!Xoplam!klor!!!
- OrYanolepXik!niXeliksel!de&erlendirme!!
- KaSnakXaki!deUi!WeSa!kaSnaklar!için!kazlar!!

Numune!Alma!Yöntemleri!!

o S[rekli!Akan!Bir!Sudan!Numune!Alm!!

SuSun! içerisinden! s[rekli! akX&! Uorular! konXaminasSona! kar$! hassasXr.! Bu! ne%
denden!dolaS!d$!S[zeSi!Xemizlemek! için!aXe$leme! ile!dezen]ekXe!eXme!SVnXemi!Xer%
\ih!edilir.!!

Numune!sXeril!Uir!$i$eSe!Xa$rmadan!alnr!f!sodSum!Xios[l]aX!içereUilir!WeSa!içer%
meSeUilir!c!sa]!suh!i$lenmi$!sud.!!

#i$enin!ha\minin!onda!Uirine!denk!Yele\ek!$ekilde!haWa!ha\mi!Uraklmaldr.!!

#i$enin!a&zna!WeSa!içine!parmaklarn!de&memesine!Vzen!YVsXerilmelidir.!!

o MuslukXan!Numune!Alma!!

Baz!musluk!X[rleri!numune!almlarnda!Xeknik!sorun!Xe$kil!eXmekXedir.!!

Ku&u!UoSnu!$eklindeki!plasXik!musluklar!aleWe!XuXma!ile!dezen]ekXe!i$leminin!Sa%
plmasna!olanak!XanmamakXadr.!!



KVp[kle$Xiri\iler!We! ]skiSeler! çkarldkXan! sonra!musluk!dezen]ekXe!edilirh!en!az!
30!saniSe!olmak![zere!XazSikli!su!akXlr!We!UVSle\e!Uorular!çalkalanm$!olur.!

Numunenin!sXeril!Uir!$i$eSe!alnr!We!Xa$rlmamaSa!dikkaX!edilir.!#i$enin!ha\minin!
onda!Uirine!denk!Yele\ek!$ekilde!haWa!ha\mi!Uraklmaldr.!!

#i$enin!a&zna!WeSa!içine!parmaklarn!de&memesine!Vzen!YVsXerilmelidir.!!

2.3.3." Numunelerin"Ta$nmas""

#i$elerin!m[mk[n!olan!en!ksa!s[rede!laUoraXuWara!YVX[r[lmesi!YerekmekXedir.!!

"n\elemeSi!Sapa\ak!olan!kurum!ile!Xa$maS!Yerçekle$Xire\ek!kurum!arasnda!azami!Xa$%
ma!s[resi![zerinde!Uir!anla$ma!sa&lanm$!olmas!Yerekir.!!

Numunenin!alnmas! ile! in\eleme!arasndaki!azami!saklama!s[resi!S[r[rl[kXe!olan! in\e%
leme!sXandarXlarna!uSYun!olmaldr.!!

E&er!Xa$ma!s[resi!4!saaXXen!az!ise!sS!5_`!ik%!3_`!qde!muha]aza!edeUile\ek!izoXermik!Uir!
kapXa!$i$eler!Xa$nmaldr.!!!

E&er!Xa$ma!s[resi!4!saaXXen!]azla! iseh!numunenin! izoXermik!kap!Serine!UuzdolaUna!ko%
nulmas!Yerekir.!

E&er!Xa$ma!s[resi!8!saaXXen!]azla!iseh!kaUn!s!konXrol[n[n!Saplmas!Yerekir.!!

2.3.4." &i$elerin"Laboratuvarda"Teslim"Alnmas""

LaUoraXuWara!YeXirilen!numunelerinh!laUoraXuWarn!kaUuledileUilirlik!kriXerlerine!YVre!de%
neXlenmesi!c$i$elerin!iSi!durumda!olduklarh!d$!YVr[n[mlerinin!XaXminkar!oldu&uh!alnm$!su!
mikXarlarnn!analizleri!SapmaSa!SeXerli!d[zeSde!oldu&uh!su!numunesi!s\akl&nn!uSYun!ol%
du&uh! Wsr...d! We!UVSlelikle!Uu! kriXerlere! YVre! laUoraXuWar! Xara]ndan! Xeslim! alnmaSa!uSYun!
olduklarnn!sapXanmas!YerekmekXedir.!!

#i$eler!kaUul!edileUilirlik!kriXerlerine!uSYun!de&ilseh!laUoraXuWar!numuneleri!Xeslim!almaS!
kaUul!eXmezh!Uu!durumda!laUoraXuWar!numuneSi!alan!kurum!ile!Xemasa!Yeçerek!kurumu!du%
rumdan!haUerdar!eXmelidir.!

2.3.5." Numunelerin"Laboratuvarda"!$lenmesi"

"n\elemelerin!numunenin!alnd&!Y[nh!azami!24!saaX! içerisinde!en!ksa!s[rede!Ua$laXl%
mas!YerekmekXedir.!Bu!$arXlardah!akaUinde!numuneler!karanlk!orXamda!5_`!u!3_`!dere\ede!
sXoklanr.!!
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3." K!MYA"!Ç!N"NUMUNE"ALIMI"

3.1." Numune"Almnn"Önemi"

KaliXe! G[Wen\esi! alXndaki! Uir! laUoraXuWarnh! analizlerinin! kaliXesini! YaranXilemek! içinh!
numune!almlarnn!iSi!Sapld&ndan!emin!olunmaldr.!!

USYun!olmaSan!ko$ullarda!alnm$!Uir!numune![zerindeh!iSi!Uir!analiz!Saplsa!Uile!sonuç%
lar!Y[Wenilir!de&ildir.!!Analiz!sonuçlarn!eXkileSen!pek!çok!]akXVr!Wardre!$i$enin!Sapld&!mal%
zemeh!!$arXlar!We!laUoraXuWara!Xa$ma!s[releri!Ws..!

LaUoraXuWar!$i$eleri!kendi!sa&lam$!ise!$i$elemenin!uSYunlu&u!konusunda!YaranXi!WereUi%
lir.!!

Numune!alnrken!alnan!numune!mikXarh! $i$enin!Sapld&!malzemeh! in\elene\ek!para%
meXrelerin!saUiXlli&ih!kullanlan!analiXik!meXodlar!We!analizi!Sapa\ak!olan! laUoraXuWarn! iç!or%
YanizasSonu!YiUi!parameXrelere!dikkaX!edilmelidir.!!

#i$enin! Sapld&!malzeme! c\am! Sa! da! plasXikdh! $i$enin! sXeril! WeSa! olmamash! Sapla\ak!
analize!YVre!uSarlamak!Yerekir.!

SuSun!içeri&ib!s\aklkh!Y[ne$!We!muha]aza!zaman!We!d$!eXkenlere!Ua&l!olarak!de&i$ir.!

Baz!numune!X[rlerinin!analiz!Vn\esi!so&uk!orXamda!saklanmas!Yerekirh!Uazlarna!ise!d$!
eXkenlerden!korumak!için!reakXi]!ilaWe!eXmek!Yerekir.!

3.2." Uygun"Numune"Almnn"Faydas"

Numune!almh!sonradan!su!numunesi![zerinde! laUoraXuWar! Xara]ndan!Sapla\ak!U[X[n!
analizlerin!Yeçerlilik!We!Xemsil!Vzelli&i!açsndan!Vnemlidir.!!

Numune!almh!suSun!kaliXesi!ile!ilYili!Vn!Uir!]ikir!Werir.!

Su!numunesi!alm!oldukça!UasiX!Uir! i$lemmi$!YiUi!YVr[leUilir.!ZakaXh!Xemsil!Vzelli&ine!sa%
hip!Uir!numunenin!alm!We!analiz!anna!kadar!U[X[nl[&[n[n!muha]aza!edilmesi!çok!Vnemli%
dir.!

Temsil!Vzelli&ine! sahip!Uir!numunenin!almh! sahada!Vlç[m!alan!numune!alma!araçlarh!
numune!kaplar!We!muha]aza!malzemelerih!uSYulanan!numune!alm!meXodlarSlah!Xa$ma!We!
sXoklama!$arXlarSla!ilYili!Vzel!XalimaXlar!YerekXiren!kompleks!Uir!i$lemdir.!

Numune!alm!planlarnn!uSYulanmash!numune!alm!Xekniklerih! slahh!Xa$ma!We!saklama!
$ekilleri!için!uSulan!sXandarXlar!a$a&daki!YiUidire!

ISO"5667%1/2:"Numune!alm!proYramlarnn!olu$Xurulmas!We!numune!alm!Xeknikleri!ko%
nusunda!Yenel!klaWuz!"



ISO"5667%3:"Su!numunelerinin!saklanmas!We!su!numunelerine!muamele!edilmesi!konula%
rnda!klaWuz!UilYiler!!

ISO"5667%4:"Do&al!We!SapaS!YVllerden!numune!alm!konusunda!klaWuz!!

ISO"5667%5:""çme!suSuh!Yda!We!içe\ek!end[sXrisinde!kullanlan!su!numunesi!alm!ile!ilYili!
klaWuz!

ISO"5667%6:"Nehir!We!akarsulardan"numune!alm!ile!ilYili!klaWuz!!

ISO"5667%11:"YeralX!sularnda!numune!alm!ile!ilYili!klaWuz!

FD"T"90"520:"jalk!Sa&l&!Kanununa!YVre!sularn!sa&lk!XakiUini!Sapmak!Uakmndan!nu%
mune!alm!konusunda!Xeknik!klaWuz."

Bir!numune!alm!nokXasndan!Uir!çok!numune!alnm$!ise!!Uu!suSun!kaliXesiSle!Uir!Vn!UilYi!
WereUilir.!Sonuçlarn! izleneUilirli&i!aSn!zamanda!olas!kimSasal!risklerin!Xanmlanmasna!Sar%
dm\!olur.!!

3.3." Su"Numunesi"Alm"!$lemi"ile"!lgili"Öneriler""

3.3.1." Numuneyi"Alan"Ki$i"

Su!numunesini!alan!ki$inin!elleri!Xemiz!olmasdr.!!!

NumuneSi!alan!ki$ininh!numune!alm!esnasnda!numune!alm!mahallinde!olaUile\ek! in%
sanlardan!Vzel!Uir!Xulumh!Uir!YVmlek!Sa!da!panXolon!YiSerek!aSrX!edileUilmelidir.!

3.3.2." Numune"Alm""

Numune!alm!i$lemlerinin!izlenebilirli&i!

Numune!$i$eleri!numune!almndan!iXiUaren!açk!Uir!$ekilde!Xanmlanmaldr.!

NumuneSi!alan!ki$i!numune!alm! i$lemlerinin!We!Serinde!Saplan!Vlç[mlerin! izleneUilirli%
&ini!YVsXeren!Uir!]orm!doldurmaldr.!!

- numune!alm!Xarihi!We!saaXi!
- numuneSi!alan!ki$inin!kimli&i!
- numune!alm!Serinin!kesin!UilYisie!laUoraXuWar!XanmlaSan!kod!
- numune!alm!Seri![zerinde!numune!alm!Saplan!nokXann!kesin!Xanm!!
- numune!alm!nokXasnn!Sapsh!!
- numune!alm!$arXlare!suSa!Saplan!i$lemh!musluk!X[r[h!sVk[mh!numune!alm!nokXas%

nn!dezen]eksiSon!$ekli!caleWh!alkold!
- numune!Ua$na!doldurulan!numune!$i$esi!
- Serinde! Saplan!Vlç[mlerin! sonuçlare!pjh! serUesX! klorh! ileXkenlikh! s\aklkh! çVz[lm[$!

oksigen.!!
- OrYanolepXik!UulYularn!sonuçlar!caçklamalarSla!UirlikXe!normal!WeSa!de&ild!
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Numune!alm!noktasnn!hazrlanmas!

ZilXre!We!haWalandrmalarn!kaldrlmas!Yerekir.!KanalizasSondan!Yeçen!Uaz!elemenXlerin!
Vlç[m[! için!ckur$unh!Uakrh!nikeld!musluk!Vn\eden!Uir!Xemizli&e!XaUi!XuXulmadan!açlr.!Di&er!
durumlarda! numune! almndan! Vn\e! sisXemaXik! Xemizlik! Saplr! ki!meXallerle! zenYinle$mi$!
olma!ihXimali!olan!ilk!liXreler!Uo$alXlr.!!Numune!alm!]ormuna!numune!alm!nokXasnn!aleWe!
XuXularak!m!Uezle!mi!dezen]ekXe!edildi&i!Sazlmaldr.!!

Numune!alm!yeri!

o ÜreXimde!

ÜreXimdeki!numune!alm!nokXalarh!higSen!oXoriXeleri!Xara]ndan!SVneXi\ilerle![re%
Xim! Xesislerinin!Vzellikleri![zerinde!Saplan!YVr[$meler! sonu\unda! Xanmlanm$!olan!
saUiX!nokXalardr.!Numune!alm!nokXash!Yenel!kural!olarak!s[rekli!akan!Uir!horXum!Sa!
da!Uir!muslukla!donanm$Xr.!!

Numune!alan!ki$inin! i$ini!kolaSla$Xrmak! içinh!her!numune!alm!nokXasna!aiX!nu%
mune!alm!]ormu!doldurmaldr.!!

Dolumun!her!a$amasnda!numune!alnaUilmelidir..!

o KaSnakXa!

KaSnakXaki! konXrol! nokXalar! higSen! oXoriXeleri! Xara]ndan! SVneXi\ilerle! Xesislerin!
Serel!Vzellikleri![zerinde!Saplan!YVr[$meler!sonu\unda!Xanmlanm$!olan!saUiX!nokXa%
lardr.!Numuneh!s[rekli!akan!Uir!horXum!Sa!da!Uir!muslukXan!alnmaldr.!Numune!alan!
ki$inin! i$ini!kolaSla$Xrmak! içinh!her!numune!alm!nokXasna!aiX!numune!alm! ]ormu!
doldurmaldr.!!

#i$elenmi$!sularn!muha]azase!

Analizlerh!muha]aza! s[resi! 12! saaXXen! az! olan! numuneler! ile! Saplmalh! Uu! s[re!
Yeçmi$! ise!numunelerin!dolum!Y[n[!We!saaXi!rapor!edilerek!analiz! için!numune!aln%
maldr.!

3.3.3." Yerinde"Yaplan"Ölçümler"

TaWsiSe!edilen! re]erans!meXodlare!EN! ISO!7393%2b! !EN!27858b! ISO! 10523b!EN!25813b!EN!
25814b!AZNOR!ZDT!90!520!

Numune!alm! ]ormuna!Serinde!Saplan!U[X[n!Vlç[mler!We! ilYili!UulYularn!noX!edilmesi!
Yerekire!

- S\aklk!We!Yerekirse!pj!We!ileXkenlik!
- SerUesX!klor!We!XoXal!klor!!
- NiXel!orYanolepXik!de&erlendirme!
- KaSnak!WeSa!kaSnaklar!için!Saplan!sondaglarn!XazSiki.!



Genel!tavsiyeler!

Alnan!numunelerinh!Uaz!parameXre!de&erleri!çok!hzl!Uir!$ekilde!de&i$eUile\e&indenh!]i%
ziksel! We! kimSasal! Vzelliklere! ili$kin! Weriler! an\ak! sahada! elde! edileUilir.! Ölç[mler!
laUoraXuWarda!Saplan!Vlç[mlere!Sakn!Uir!Sakla$mla!S[r[rl[kXe!olan!sXandarXlara!YVre!aleX%
lerin!XakiUih!Uakm!We!kaliUrasSonuh!personelin!e&iXim!durumuSla! ilYili!Uenzer!$arXlarda!Yer%
çekle$Xirilir.!

OperasSonel! $ekiller! WeSa! Xeknik! prosed[rlerin! Serinde! Uelirlenen! parameXrelere! YVre!
d[zenlenmesi!Yerekir.!

NumuneSi!alan!ki$ih!i$lemlerin!izleneUilirli&ini!Xemin!eden!numune!alm!]ormuna!sonuçla%
r!We!kullanlan!malzemenin!re]eranslarn!kaSdeder.!Bu!]orm!en!az!a$a&daki!UilYileri!içere\ek!
$ekilde!hazrlanmaldre!

- Scaklk!Yerindeh!Yerekirse!pj!WeSa!ileXkenlik!Vlç[mleriSle!Ua&lanXl!olarak!Vlç[m!al%
nr.!

- pH:!Kararl!olmaSan! sularda!Serinde!Vlç[m!Saplr.!Bu!Vlç[m! sXaUil!durumdah!Sa!Uir!
kapXan! Xa$rlarak! Sa! da! adapXe! edilmi$! Uir! Vlç[m! h[\resiSle! Yerçekle$Xirilir.! SuSun!
kalkokarUonik!denYesinin!Vlç[lmesi!Yereken!durumlarda!Serinde!pj!Vlç[m[!Saplma%
s!zorunludur.!

- Klor"kalnts! cserUesX!WekWeSa! XoXald!WeSa!herhanYi!Uir!dezen]ekXan!kalnXse!Ölç[m!
zorunlu!olarak!Serinde!Saplmaldr.!

- Nitel"organoleptik"de#erlendirmee!Renkh!koku!WeSa!XaXla!!ilYili!U[X[n!UulYular!noX!edi%
lir.!

- Çözülmü$"oksijene!Sa!NZ!EN!25814ae!YVre!oksimeXre!WeSa!sonda!SardmSla!Serinde!
Vlç[m!Sa!da!alndan! su!numunesinin!Serinde!Uloke!edilip!arkasndan! laUoraXuWarda!
NZ!EN!25813ae!YVre!ninkler!meXoduSla!XaSini!Saplr.!

Yerinde!analizlerle!ilgili!!mevcut!önemli!standartlar.!

Geçerli! olan! sXandarXlarla! ilYili! Serinde! analizlerde! kullanlan! Vnemli! analiz!meXodlar!!
a$a&dakilerdire!

EN"ISO"7393%2:"Su!kaliXesi!f!serUesX!We!XoXal!klor!XaSini"

EN"27858:"Su!kaliXesi!f!"leXkenlik!TaSini!!

ISO"10523:"Su!kaliXesi!!f!pj!TaSini!

EN"25813:"Su!kaliXesi!!f!ÇVz[lm[$!Oksigen!TaSinif!ninkler!meXodu!

EN"25814:"Su!kaliXesi!!f!ÇVz[lm[$!Oksigen!TaSini!f!^olaroYra]ik!sondal!meXod!

FD"T"90"520:"jalk!Sa&l&!Yasasn!uSYulamak!için!sularn!higSen!XakiUi!Sapmnda!numune!
alm!Xeknik!klaWuzu!
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Genel!tavsiyeler!

pjh!s\aklkh!ileXkenlikh!çVz[lm[$!oksigenh!Uulanklkh!serUesX!We!XoXal!klor!YiUi!UirXakm!pa%
rameXrelerin!numune! alm! sahasnda!Vlç[lmesi! Yerekir.!Bu!Vlç[mlerin! Serinde! We!numune!
almndan!sonra!en!ksa!zamanda!Yerçekle$Xirilmesi!Yerekir.!

Bu!Vlç[mler! için!kullanlan!araçlarn!daha!Vn\eden! laUoraXuWarda!kaliUrasSonu!Saplma%
ldr.!

Numuneler!için!doldurulan!]orma!sahada!Saplan!!Vlç[mlerin!sonuçlar!kaSdedilir.!

A$a&daki!UilYilerin!kaSXlara!Yeçmesi!Yerekire!

- Numune!alm!nokXasnn!Seri!
- Numune!almn!Sapan!ki$inin!kimli&i!
- Numune!alm!Xarihi!We!saaXi!
- Saha!Vlç[mlerie!Bu!ksmh!Vlç[m!sonuçlarn! cUirimleri! ile!UirlikXedh!kullanlan!meXodu!

We!malzemeleri!içermelidir.!

Saha!ölçümleri!

1."Suyun"scakl#e!

S\aklk!Vlç[m[!Yenellikle!pj!Vlç[m[!esnasnda!elekXromeXrik!Uir!aleX!SardmSla!Yerçek%
le$Xirilir."!

2."Çözülmü$"oksijene!

Kullanlan!iki!meXod!Wardre!

- Numuneden!Yaz!Yeçiren! selekXi]!Uir!h[\reSle!aSr! XuXulan!Uir!elekXrokimSasal!h[\re!!
SardmSla!ElekXrokimSasal!meXoda"cEN!25814d!YVre!Saplr.!

AparaXlarn!ço&u!oXomaXik!olarak!s\aklkl&!Vlçer.!!

Ölç[!aparaXe!Ölç[m!sondash!Vlç[m!Vlçe&ih!s\aklk!Vlç[m!sondas.!Bunlarn! Xoplam!Uir!
aXmos]er!Uasn\!Vlçerle!XamamlanaUilir.!

Sonuçlar!mYkL!olarak!i]ade!edilir.!

`ihazn!kaliUrasSon!We!Uakm!Vnemlidir.!

%!Kimyasal"metod"!Sani!ninkler!meXodu"(EN"25813)"!

Bu!iSodimeXrik!Uir!meXoXXur.!

Oksigen!sahada!Seni!çVkerXilmi$!manYan!hidroksiX! ile!saUiXlendirilmesi!Yerekir.!Sonuçlar!
mYkL!olarak!i]ade!edilir!.!



3."!letkenlik!cEN"27858):!

"leXkenlik!Vlç[m[!suda!iSonla$m$!Xuzlarn!S[k[!hakknda!UilYi!Werir.!

Bu!elekXrik!daSankll&n!Xersine!XekaU[l!eder.!

"leXkenlik!s\akl&a!YVre!de&i$irh!re]erans!s\akl&!25!_`adir.!

`ihazlar!re]erans!s\akl&Sla!kar$la$Xrma!SapaUile\ek!$ekilde!donaXlm$Xr.!

`ihazn!kaliUrasSonu!We!Uakm!Vnemlidir.!

Sonuçlar!25!_`ade!vSk\m!olarak!i]ade!edilir.!

4."pH!cISO"10523)!

pjan!suda!Uulunan!hidrogen!iSonlar!cjid!konsanXrasSonuSla!ilYilidir.!Sulardaki!iSon!den%
Yesinin!Xa$ma!!srasnda!de&i$mesinden!WeSa!su!numunelerinin!Uir!Y[n!]azla!$i$elerde!kalma%
sndan!dolaS!pjan!Serinde!Uelirlenmesi!XaWsiSe!edilir.!

pj%meXreh!\am!elekXrodh!doSmu$!kalomel%K`lali!re]erans!elekXrod!içeren!poXansiSomeXrik!
Uir!aleXXir.!

`ihazn!kaliUrasSonu!We!Uakm!Vnemlidir.!

Sonuçlar!pj!Uirimleri!olarak!i]ade!edilir.!

5."Serbest"ve"toplam"klor!cEN"ISO"7393%2)e!

SerUesX!We!Xoplam!klor!Vlç[m[!muXlaka!sahada!Saplmaldr.!

Genelde!Uu!Vlç[mleri!Yerçekle$Xirmek!için!D^D!reakXi]iSle!UirlikXe!Xa$naUilir!kolorimeXre!
kullanlr.!KolorimeXrenin!do&ru!kaliUre!edildi&ini!do&rulamak! için!kaliUrasSonu!Saplm$!çV%
zelXiler!konXrol!çVzelXisi!olarak!okuXulur.!

Sonuçlar!mYkL!olarak!i]ade!edilir.!

Kalite!kontrol!

Sahada!Vlç[mlerle!ilYili!en!Vnemli!kaliXe!konXrolleri!a$a&daki!Werilmi$Xire!!!

- Numune!alan!ki$ilerin!kali]iSe!olmas!Yerekir!
- jer!numune!almndan!Vn\e!sahada!kullanla\ak!\ihazlarn!kaliUrasSonu!Saplmaldr.!
- `ihazn!do&ru!çal$p!çal$mad&!!konXrol!çVzelXileri!ile!!deneXlenir.!
- `ihazlarn!Uakm!We!XakiUi!her!Uir!\ihazn!]ormuna!kaSdedilir.!
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Numune!alm!$ekilleri!

o KesinXisiz!olarak!akan!Uir!çuUukla!numune!alm!

Ziziksel!We!kimSasal!analizler!için!alna\ak!numuneh!mikroUiSologik!parameXrelerin!
XaSini!için!numune!almndan!sonra!Saplr!.!

Teleskopik!Uir!çuUuk!kullanlr.!

Su!numunesi!su!S[zeSinin!Sakla$k!30!\m!alXndan!alnr.!

%! #i$eler!doldurulur!

%! #i$eler!kurulanrh!eXikeXlenirh!Uir!kapXa!so&uXulur.!

%! Saha!Vlç[mleri!Saplr!We!numune!alm!]ormuna!kaSdedilir.!

o MuslukXan!numune!alma!

KanalizasSon!sisXemine!Ua&l!musluklar!durumunda!ckur$unh!Uakr!nikeld!herhanYi!
Uir!Xemizleme!i$lemi!Sapmadan!muslukXan!numune!alnr.!

Di&er! ]iziksel!We!kimSasal!konXrollerde!numune!almadan!Vn\e! sisXemaXik!Uir! Xe%
mizleme!Saplre!

%! Musluk!U[X[n!aksesuarlardan!arndrlr.!

%! Musluk!açlr!We!suSun!saUiX!Uir!s\aklk!dere\esine!ula$mas!için!Ueklenilir.!

%! #i$eler!doldurulur.!

%! #i$eler!kurulanrh!eXikeXlenir!We!so&uXulmu$!Uir!kaUa!konulur.!

%! Saha!Vlç[mleri!Saplr!We!numune!alm!]ormu!Xamamlanr.!

3.3.4." Kimyasal"Analizi"Yaplacak"Numunelerin"Muhafaza"Edilmesi"

Sularh! numune! alm! ile! analiz! arasnda! Yeçen! s[rede! hzl! Uir! $ekilde! ]iziksel! cs\aklkh!
emilmeh!S[zeSe!çekmeh!Uuharla$madh! ]iziksel%kimSasal! c!çVkmeh!çVz[lm[$!Yazn!kaçmasd!We!
UiSologik!coXo%arXmah!]iksasSonh!]oXosenXezd!de&i$ime!u&raSaUilir.!Bu!]enomenleri!en!aza! in%
dirYemek! için!Uaz! kurallara!uSmak! Yerekir.!Numune! almnda! YVsXerile\ek!hassasiSeX! aSn!
ilkelere!daSanr.!Bu!kurallar!numunelerin!analiz!Vn\esi! iSi!Uir! $ekilde!saklanmalarna!We!Ye%
nelde!i$leme!XaUi!XuXulmash!do&ru!$ekilde!$i$elenmesi!We!karanlkXah!uSYun!Uir!s\aklkXa!sak%
lanmalarndan!iUareXXir.!Bununla!ilYili!uSYulana\ak!i$lemler!!a$a&da!Werilmi$Xir.!

- #i$elerin!seçimi!
- Numunelerin!eXikeXlenmesi!
- Numunelerin!so&uXulmas!



- Numunelerin!Xa$nmas!
- Numunelerin!muha]aza!edilmesi!We!analizlerin!Yerçekle$mesi!arasnda!Yeçen!s[re!
- Numunelerh!analiz!laUoraXuWar!Xara]ndan!Xeslim!alnmasdr.!!

Numunelerin!laUoraXuWarda!analiz!edilmeden!Vn\e!muha]aza!ko$ullar!We!XesX!meXodlar!
ISO!5667%3! !sXandarXlarda!sunulmu$Xur.!Numune! $i$elerin!Xa$nmas!srasnda!dikkaXe!alna%
\ak!sXandarXlar!]arkldr.!Numune!almSla!ilYili!ISO!5667%3!sXandarX!dikkaXe!alnr.!

Alna\ak!numune!ha\mih! içeri&ih!muha]aza! için!eklenen!reakXi]ler!We!numune!almndan!
analize!kadar!olan!s[re!ISO!5667%3!sXandardnda!Xanmlanm$Xr.!

TaSin!edile\ek!parameXrelere!YVre!uSulmas!Yereken!$arXlar!a$a&da!Werilmi$Xir.!

- Numunelerin!s\akl&!2_!`!ile!8_`!arasnda!olan!Uir!s\aklkXa!saklanmaldr.!
- NumuneSe!100!mLae!Ua$na!5!mLae!denk!Yele\ek!$ekilde!muha]aza!reakXi]i!ilaWe!edil%

melidir.!!!

3.3.5." Numunelerin"Ta$nmas"

Numunelerin!Xa$nmas!srasnda!a$a&da!Werilen!ko$ullara!uSulmaldre!

%!Süre!

#i$eler!en!hzl!$ekilde!laUoraXuWara!YVX[r[lmelidir.!!

Numunenin!maksimum!Xa$ma!s[resi!konusunda!numuneSi!almakla!S[k[ml[!kurulu$!ile!
analizi!Sapmakla!S[k[ml[!kurulu$!arasnda!i$Uirli&i!olmaldr.!

Numunenin!alm! ile!analiz!arasndaki!muha]aza!s[resih!S[r[rl[kXe!olan!sXandarXlara!uS%
maldr.!!

%!Scaklke!

Numuneler!Xemiz!izoXermik!kap!ile!laUoraXuWara!Xa$nmaldr.!

#i$eler!s\akl&!5_`u!3_`!olan!kaplar!ile!Xa$nmaldr.!

Numune!alm!ile!laUoraXuWara!Yeli$i!arasnda!Yeçen!s[renin!8!saaXXen!az!olmas!halinde!
izoXermik!kaUn!s\akl&n!konXrol!eXmek!zorunlu!de&ildir.!8!saaXXen!]azla!olmas!halinde!Uu!
konXrol[!Sapmak!Yereklidir.!

3.3.6."Numunelerin"Laboratuvara"Kabulü"

LaUoraXuWara!Yelen!su!numuneleri!laUoraXuWara!kaUul!kriXerlerine!uSYun!olup!olmadklar!
konXrol!edilmelidir! c$i$elerin! iSi!durumda!olmash! $i$elerin!d$!YVr[n[$[h!analiz! için!Yereken!
mikXarn!olup!olmad&h!su!numunesinin!s\akl&hod.!
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#i$enin!kaUul!kriXerlerine!uSmamas!halindeh!numuneSi!reddeden!laUoraXuWar!numuneSi!
alan!kuruma!Uildirir.!

3.3.7." Numunelere"Laboratuvarda"Yaplan"Muamele"

Analizlerh!numunenin!alnd&!Y[n!WeSa!24%48!saaX!içinde!Saplmas!Yerekir.!Analiz!edilen!
parameXre!Ua$na!deXaSl!UilYi!almak! için!analiXik! sXandarXlar!Sa!da! ISO!5667%3! sXandardna!
uSulur.!Numuneler!karanlkXah!5_`u!3_`ade!muha]aza!edilir.!!

3.3.8." Sahada"Yaplan"Çal$malarn"Garanti"Teminat"

Sahada!kaliXe!XeminaX!proYramh!su!higSeninin!YVzlemlenmesi!çerçeWesinde!Xoplanan!We%
rilerle!ilYili!Uelirli!Uir!Y[Wen!seWiSesini!elde!eXmeSe!SaraSan!sisXemaXik!Uir!Sakla$mdan!olu$ur.!

Bu!amaç!için!de!a$a&daki!Yenel!XaWsiSelerin!dikkaXe!alnmas!Yerekire!

- Ekipmanh!\ihaz!We!aleXler!Xemiz!We!çal$r!durumda!olmaldr.!
- Kullanlan!\ihazlarn!Y[nl[k!dosSalar!XuXulmaldr.!
- Sahadaki!$arXlar!herhanYi!Uir!Xehlikeden!uzak!olmaldr.!
- Sahadaki!personel!Xara]ndan!sXandarXla$Xrlm$!meXodlar!kullanlmaldr.!!

!
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3."BÖLÜM"
M!KROB!YOLOJ!K"ANAL!Z"

1." SUDA"YA&AYAN"PATOJENLERE"!L!&K!N"B!LG!LER""

Özellikle!lman!UVlYelerde!normalde!suda!Uulunan!paXogenler!SokXurh!Uunlarn!neredeS%
se!Xamam!su!Xara]ndan!Xa$narak!Yelen!paXogenlerdir."

^aXogenler![zerindeki!ara$Xrmalar!1880aden!Uu!Sana!çok!U[S[k!ilerleme!YVsXermi$Xir.!Bu!
Xarih! suSa! Ua&l! hasXalklarn! ço&unun!mikroUiSologik! originli! olmalarndan! $[phelenilmeSe!
Ua$land&!XarihXir.!

1800alerin!sonunah!1900alerin!Ua$na!do&ru!suSa!Ua&l!epidemilerde!paXogenlerin!Vzellikle!
suda!aranmasna!karar!Werilmi$Xirb!Xi]oh!kolerah!WU.!!

Ksa!Uir!s[renin!ardndan!ise!a$a&dakilere!karar!Werilmi$Xire!

- AnaliXik!\eWaplar!çok!uzun!s[rede!elde!edildi&i!içinh!suSa!Ua&l!risklerin!SVneXimine!We!
VnleSi\i!XedUirlerin!alnmasna!uSYunsuzduh!

- Analiz!edilen!sularn!az!mikXarda!olu$uh!Uu!UakXerilerin!sularda!seSrek!olu$u!We!su!k[X%
lelerindeki!da&lmlarnn!homogen!olmaS$ndan!dolaS!Uir!analiz!sonu\undan!suSun!
Xoplam!k[Xlesi!için!Uir!anlam!çkarmak!m[mk[n!olmuSorduh!

- ^aXogenin! insan!W[\udu! içerisinde! ço&almas!m[mk[n!oldu&undan! s]r! risk!elde!eX%
mek!için!kaUul!edileUilir!meW\uX!paXogen!seWiSesini!Uelirlemek!m[mk[n!de&ildi.!

20.!S[zSln!Ua$ndan! iXiUaren!paXogenleri! suda!aramak!Serine! suda!olmadklarn! XespiX!
eXmek!için!dolaSl!Sollarn!kullanlmasna!karar!Werilmi$Xir.!

Bu!dolaSl!Sol!Uirçok!hipoXeze!daSandrlm$X.!Bunlare!

1. SuSla!akXarlan!paXogenler! sindirim!sisXeminde!kendi!kendilerine!ço&alan!paXogenler%
dir.!Bu!S[zden!Uu!paXogenlerin!origini!suSla!Xa$nan!s\akkanl!haSWan!d$ksndan!Ua$%
kas!olamaz.!Bu!paXogenler!lman!UVlYelerde!do&al!orXamlarda!ço&almazlar.!

2. SuSun! içindeki! ]ekal!maddelerde! Uulunan! UakXeriler! ]ekal! konXaminasSonun! kanX!
olarak!d[$[n[leUilir!

Zekal!konXaminasSon!YVsXerYelerinden!Uiri!Escherichia!coliadir.!ZakaX!E.coli! qSe!VzY[! Xa%
nmlama!meXoXlar!uzun! s[rd[&[nden!We!U[X[n! laUoraXuWarlarda!Saplamad&ndan!ara$Xr%
mann!E.coli!qnin!de!Ser!ald&!sn]!olan!U[X[n!XermoXoleran!koli]ormlara!SaSlmas!Vnerilmi$%
Xir.!

MeXoXlarn!U[X[n!mikroUiSologi! laUoraXuWarlarndan!kullanma!hazr!edilmesinden!sonra!
98k83!saSl!AB!DirekXiSle!E.!coliaSi!ara$Xrma!$arX!YeXirilmi$Xir.!



Bu!ara$Xrmalarla!sularn!2!kaXeYoriSe!aSrlmas!m[mk[n!olmu$Xurb!konXamine!olmam$!
sular!We!konXamine!olmu$!sular.!KonXamine!olmu$!sularn!dezen]eksiSon! i$lemi! için!UiSosid!
[r[nler!kullanlm$Xr.!

Bu!i$lemlerle!E.coli!We!haXXa!]ekal!WeSa!XermoXoleran!koli]ormlarn!klora!olan!hassasiSeX%
lerinin!di&er!paXogen!UakXerilere!YVre!daha!]azla!olmasndan!Uirer!YVsXerYe!olmadklar!orXa%
Sa!çkm$Xr.!Bu!S[zden!dezen]eksiSon! i$lemlerinin!eXkinli&ini!YVsXermek! için! ikin\i!Uir! ]ekal!
konXaminasSon! YVsXerYesinin! olmas! YerekXi&i! Vnerilmi$Xirb! Y[n[m[zde! Ua&rsak!
enXerokoklar! olarak! adlandrlan!D! YruUu! ]ekal! sXrepXokoklar.! Bu! UakXeriler! UiSosiXlere! We!
aSn!zamanda!kuruXu\u!maddelere!E.!coliaden!daha!çok!direnç!YVsXerdikleri! için!daha!Vn\e%
den!Yerçekle$en!konXaminasSonun!Uirer!kanXdr.!

AWrupaadah!ABDadeki! uSYulamalardan! ]arkl! olarakh! klorlama! asYari! d[zeSde! Sapld&n%
danh!1%2!mYkl!klor!Serine!0h2!%!0h5!mYkl!klorh!S[zSln!Ua$ndaki!higSen!uzmanlar!Uilhassa!Uu!
kalnXlarda!Uulunan! sporlarn! Xamamen! inakXi]!olmalar!Yerekmedi&ini!d[$[nm[$lerdir.!Y[%
zeS!sularnda!ABDadeki!uSYulamalardan!]arkl!olarak!dezen]eksiSon!Vn\esi!]ilXreleme!sorunlu!
hale!YeXirilmi$Xir.!

Bunlarh! UiSosid! i$lemlerinde! duSarllk! YVsXerYesi! olarak! seçilmi$! olan! s[l]iXi! indirYeSen!
cClostridium)!anaeroU!sporlardr.!

Anla$lan!UuY[n! suSun!mikroUiSologi!Uakmdan!kaliXe!analizine!Saparken! Xanmlamamz!
Yereken!3!UakXeri!Wardre!

- Zekal!konXaminasSonun!kanX!olarak!E.coli!We!Ua&rsak!enXerokoklar.!
- Dezen]eksiSon!i$lemindeki!eXkinli&in!YVsXerYesi!olarak!Ua&rsak!enXerokoklar.!
- BiSosid! i$lemlerinde! duSarllk! YVsXerYesi! olarak! s[l]iX! f! indirYeSi\icClostridiumd!

anaeroU!mikroorYanizmalarn!sporlar!.!

Da&Xm! $eUekesinde! Uu! 3!mikroorYanizma! YruUunah! 20! We! 36_`ade! [reSeUilen! aeroU!
mikroorYanizmalar!eklenmi$Xir.!Bu!UakXeriler!kendi!Ua$larna!mikroUiSologik!Uir!riskin!YVsXer%
Yesi!de&illerdirh! Xam!aksineh! saSlarndaki!de&i$iklik!da&Xmdaki! suSun!mikroUiSologik!kaliXe%
sindeki!azalmaS!kanXlaSaUilir.!DolaSsSla!izole!Uir!de&er!Sorumlanamazh!kullanlamazh!aksine!
d[zenli!Uir!Xakiph!Uu!mikroUiSologik!azalmaS!snrlamak!WeSa!Uloke!eXmek!için!VnleSi\i!XedUir%
leri!uSYulamaSa!koSmaS!m[mk[n!klar.!

Normaldeh!sulardaki!U[X[n!Uu!UakXerilerin!XakiUininh!sularn!mikroUiSologik!kaliXesi!için!iSi!
Uir! Y[Wen\e! Wermi$! olmas! Ueklenirken! Sllardr! Saplan! epidemiSologik! ankeX! sonuçlar! Uu!
Y[Wen\enin!an\ak!ksmen!elde!edildi&i!YVsXermi$Xir.!Esasndah!

- ZaUrika!çk$ndaki!su!S[r[rl[kXeki!kurallara!uSYun!olsa!dahi!da&Xm! $eUekesinde!Uu!
UakXerilere! rasXlaSaUiliriz.! Yaplan! We! do&rulanan! açklama! $VSledire! Uaz! lhasarlm!!
UakXerilerin!]aUrika!çk$nda!Saplan!analizlerde!Xekrar![reXilemez!olduklar!]akaX!ha%
SaXi!akXiWeXelerine!da&Xm!$eUekesinde!Xekrar!kaWu$Xuklar!$eklindedir.!

Bu!riskleri!en!aza!indirYemek!için!DSÖ!suSun!dezen]ekXe!edilmesi!için!çoklu!UariSerli!
sisXemlerin!kullanlmasn!VnermekXedire!UiSosidlerle!maruz!Urakma!We!dezen]ekXe!eX%
me.!!
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Uzun!s[reler!UoSun\a!esXeXik!Uir!parameXre!olarak!kaUul!edilen!suSun!ileXkenli&i!ar%
Xk!mikroUiSologik!kirlili&i!de&erlendirmede!Uir!parameXre!olarak!d[$[n[lmekXedir.!Zran%
saada!Vrne&inh!]ilXrasSon!sonrasnda!suSun!ileXkenli&inin!0h5!NZUanun!alXnda!olmas!Ye%
rekir.!

- Dezen]eksiSon!i$lemine!kar$!Ua&rsak!enXerokoklarndan!daha!daSankl!olan!UakXeri%
ler!de!Wardr!cklorh!klor!UiSoksiXh!ozond.!Bunlar!Uilhassa!Giardia!We!`rSpXosporidium!pa%
raziXleridir.!Geli$mi$![lkelerdeki!suSa!Ua&l!epidemiler!YiXYide!daha!az!UakXeri!kaSnak%
lh!aksine!daha!çok!Wir[s!WeSa!paXogen!paraziX!kaSnakl!olmakXadr.!Bu!suSa!Ua&l!epi%
demiler! suSun!mikroUiSologik! kaliXesinin! klasik!meXoXlarla!haXasz! Uir! $ekilde! de&er%
lendirildi&i!$ehirlerde!meSdana!YeleUilir.!

BuY[nh! insani! X[keXim!olarak!amaçlanan!sularda!di&er!eWsel!kullanmlar! h!Vzellikle!
de!W[\uX!Xemizli&ih!da!kapsama!alnm$Xr.!Bu!Yeni$leXme!Ua$ka!riskleri!de!dikkaXe!alma%
S!YerekXirirh!Vzellikle!Xemas!We!solunum!risklerini.!Bu!Seni!risklerle!ilYili!olarak!insan!W[%
\udu!s\akl&nda!ço&almalar!d$nda!Uu!paXogenlerle! ilYili!Uilinen!Ua$ka!Vzellikler!Sok%
Xur.!

TemasXan!dolaS!mikroUiSologik!riskler!olarak!cdu$h!UanSod!Vzellikle!dikkaXe!alnmas!
Yereken!Staphylococcus!aureus!We!Pseudomonas!aeruginosaadr.b!

Solunum! SoluSla! mikroUiSologik! risk! olu$Xuran! en! Vnemli! paXogen! Legionella!
pneumophilaadr;!

Bu!paXogen!UakXerilerh!Ua&rsak!UakXerilerinden!]arkl!olarak!do&al!orXamda!We!XaUii!
ki!da&Xm! $eUekesinde!de! ço&alrlar.!^ek! çok! parameXrenin!dikkaXe! alnmas! Yerekir.!
Bunlarb! Uesinlerin!meW\udiSeXi! camonSum! ]os]aXdh! UiSoparçalanaUilir! orYanik!madde%
ler!cçVz[nm[$!UiSoparçalanaUilir!orYanik! karUondh! suSun! ssh!da&Xm! $eUekesinin! Xe%
mizlik!durumu.!

Çok!az!saSda!S[ksek!Uir!Uula$\l&!olan!UakXeriSel!paXogenlerde! için!Vzel!Uir!ara$%
Xrma! Saplmas! Vnerilir.! Yeniden! \anlanaUilen! aeroU! UakXerilerin! saSlarndaki! U[X[n!
anormal!arX$larda!alarm!Wermek!iSi!Uir!sisXem!ola\akXr.!

2." 22°C"ve"37°C’de"üreyebilen"mikroorganizmalarn" saym;"Agarl"
Besiyerine"Ekimle"Koloni"Saym"(TS"EN"ISO"6222)"

2.1." Amaç"

Yaplar!ne!olursa!olsun!sularh!çok!mikXarda!XoprakXan!We!UiXkilerdenh!Yenel!olarak!çeWre%
den!Yelen!mikroorYanizmalar!ihXiWa!eXmekXedir.!!

Bu!mikroorYanizmalarn!saSm!suSun!kaliXesinin!de&erlendirilmesi!We!YVzlemi!için!]aSdal!
UilYiler!sa&lamakXadr.!!



Kolonilerin! saSlmas!SeralX! su!kaSnaklarnn!U[X[nl[&[n[n!We! su! i$leme!SVnXemlerinin!
eXkinli&inin! de&erlendirilmesi! için! ]aSdaldr.! Da&Xm! sisXemlerinin! Xemizli&ine! ili$kin! UilYi!
WermekXedir.!

2.2." Kapsam"

Koloni!saSmnn!Ua$l\a!Vnemih!sk!We!uzun!Wadeli!Uir!YVzeXim!ile!Ueklenen!saSlara!kSas%
la!orXaSa!çkan!sapmalarn!XespiXiane!daSanmakXadr.!!

Elde!edilen!saSdaki!her! X[rl[!ani!arX$!\iddi!Uir!kirlenmenin!Uir! ilk!uSarsn!olu$XuraUil%
mekXe!We!ileri!ara$Xrmalarn!Saplmasn!YerekXireUilmekXedir.!

2.3." Standartlar""

22°C"ve"37°C’de"üreyebilen"mikroorganizmalarn"saym;"
Agarl"Besiyerine"Ekimle"Koloni"Saym"(TS"EN"ISO"6222)"

2.4." Prensip"

%! Sulandrlmam$!Uir!numune!WeSa!Uu!numunenin!çe$iXli!seSrelXmelerih!^eXri!kuXusunda!
seçi\i!olmaSan!aYarl!UesiSeri!ile!kar$Xrlarak!ekilirb!

- Ekimi!Saplan!peXriler!68saaX!u!4saaX!UoSun\a!22_`!u!2_`!s\aklkXa!WeSa!22u2!saaX!Uo%
Sun\a!36_`!u!2_`!s\aklkXa!ink[Ue!edilir!

2.5." Kalite"Uygulamas:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!""

0"De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazlm.!

1"Yöntem""

Uygulama"alan"

jer!çe$iX!su"

Referans"Standart!!

TS!EN!ISO!6222!c#uUaX!2002d!!
Muhafaza"

SXeril! \am! WeSa! polieXilen! numune! $i$eleri!
cdezen]ekXe!edilmi$!su!için!Na!Xios[l]aXld!!

Analizden"önce"muhafaza"süresi"

24!saaX!

#i$elenmi$!sular!için!12!saaX"
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Muhafaza"scakl#"

Ta$ma!esnasnda!e!"!10_`!s\aklkXa!UuzdolaU!WeSa!Uuz!ak[l[!izoXerm!kap!!

"lk!6!saaX!Xoleranse!orXam!s\akl&!cw25_`d"

LaUoraXuWara!YeXirilmesinden!analize!kadare!so&uk!oda!5_`!u!3_`!
Tespit"Snr"

1!`ZU!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"

`ZUkmL!!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"VE"ÖNLEMLER"" "Y"!LABORATUVAR!UYGULAMALARINA!UYULMASI!
ATIKLAR!! BU!KULLANIMA!AYRILMI#!ATIK!KUTULARINA!ATILMALARI"

3"Prensip"(yukarya"bkz.)""

4""Materyal,"kültür"ortam""

MaXerSal!

- MikroUiSologi!laUoraXuWarnda!sklkla!kullanlan!malzeme!csXeril!pipeXlerh!^eXri!kuXula%
rh!ink[UaXVrlerod!

Seyreltici"

- Tuzlu!pepXonlu!sue!T^S!

Saym"için"Agar"

- MaSa!EksXrakXl!AYar!

5"!$lem"$ekli"

! ! AYarn!dVk[lmesi!esnasnda! zaman!kaSUeXmemek! içinh!aYar!Y[nd[z!erkenden!kaSnar!
su! UanSosunda! eriXilir! We! daha! sonra! Sakla$k! 30! dakika! UoSun\a! orXam! s\akl&nda!
so&uXulur.!Kullanma!kadar!45_`!u!1_`ade!ki!su!UanSosunda!UekleXilir.!!

! ! E&er!seSrelXmelerin!Saplmas!Yerekli!iseh!Uu!i$lem!hazrlanan!XalimaXa!uSYun!$ekilde!hiç!
Ueklemeksizin!sXeril!Xuzlu!pepXonlu!su!içerisinde!Saplr.!!

" Ekim""

- Analiz!edile\ek!numune!çalkalanarak!homogenle$Xirilirb!
- Numunenin!WeSa!seSrelXmelerin!1aer!mLasi!90!mm!çapl!^eXri!kaplarna!konulurb!



- MaSa!EksXrakXl!AYaradan!Sakla$k!15%20!mL!her!^eXri!kaUna!eklenir!cnumunenin!WeSa!
seSrelXmelerin! peXrilere! konulmasndan! aYarn! dVk[lmesine! kadar! Yeçen! zaman! 15!
dakikaS!a$mamaldrd!

- ^eXri!kaplar!dikkaXli!Uir!$ekilde!sa&a%sola!We!a$a&%Sukar!harekeXlerle!çalkalanr!We!so%
&umaSa!Uraklr.!

Açklama:"#i$elenmi$!sular!oldu&undah!ekim!için!2!peXri!kaU!kullanlr.!!

!nkübasyon"

- Bu!$ekilde!hazrlanan!peXriler!Xers!çeWrilirb!
- ^eXrilerh!22_`!u!2_`ade!68saaXu!4saaX!WeSa!36! _`!u!2_`!s\aklkXa!22u2!saaX!UoSun\a!

ink[Ue!edilir.!!

Kolonilerin"saym"

"nk[UasSondan! sonra! peXriler! in\elenmekXedir.! "n\eleme! Saplmamas!halinde! en! ]azla!
48!saaX!UoSun\a!5_`!u!3_`!s\aklkXa!muha]aza!edilmekXedir.!

6"Kontrol"

USYulanan!konXroller!konuSla!ilYili!hazrlanan!XalimaXXa!açklanm$Xr.!

7"Hesaplama"

jer!koloninin!Xek!Uir!mikroorYanizmadan!olu$Xu&u!kaUul!edilmekXedirh!dolaSsSla!sonuç!
Koloni!ÜreXen!ÜniXelerin!WeSa!Koloni!Olu$Xuran!ÜniXelerin! c`ZUd!saSs!olarak! i]ade!edileUil%
mekXedir.!!

Sonuç!a$a&daki!$ekilde!Sazlr.!

! 22°C"72saatte"veya"36°C"24"saatte"üreyebilen" " n"CFU/mL."
aerob"mikroorganizmalar"! ! "

! "!!n!x!0! ! ! ! ! ! ! 0!`ZUkmL"
! "!!1!w!n!w!300!! ! ! ! ! ! n!`ZUkmL"

" n!y!300! ! ! ! ! ! ! 300!`ZUkmL"
! Uirle$meSen!koloniler!

" n!y!1000! ! ! ! ! ! ! >1000!`ZU!kmL"
! Uirle$en!koloniler!

E&er!2!peXri!ekilmi$! ise! c$i$elenmi$!sular! içindh!2!peXri![zerinde!Uulunan!koloni!saSsnn!
orXalamas! alnmakXadr.! E&er! seSrelXmeler! Saplm$! iseh! elde! edilen! n! saSsnn! seSrelXme!
orannn!Xersi!ile!çarplmakXadr.!!

Sonuçlar!cokumalarh!seSrelXmelerd!laUoraXuWarda!hazrlanan!UelYelerde!UelirXilmekXedir.!
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8"Standarda"kyasla"farkllk""

Standardn"talimat" Laboratuvarda"gerçekle$tirilen" Do#rulama"
36z`ade! 44u4! saaX!
ink[UasSon!

36z`ade!22u2!saaX!ink[UasSon! "lYili!SVneXmelikXe!VnYVr[len!
$arXlar!sa&lamak!için!!

2.6." Analizin"Maliyeti"

3,90"%"17,20"€"aras"

3." FEKAL"R!SK"GÖSTERGELER!"OLAN"BAKTER!LER!N"ARA&TIRIIMASI"

3.1." Escherichia" coli" ve" koliform" bakterilerin" ara$trlmas" ve" saym" –"
Bölüm"1:"Membran"filtreleme"yöntemi"(TS"EN"ISO"9308%1)"

3.1.1." Amaç"

E.coli!her!zaman!]ekal!kVkenli!olan!SeYane!UakXeridir.!Bu!Ua&lamdah!Uir!]ekal!kirlenmeSi!
YVsXeren!spesi]ik!YVsXerYe!orYanizmas!olarak!kaUul!edilmekXedir.!Su! içerisinde!E.coli!Xans%
nn!Saplmas!enXerik!paXogen!orYanizmalarn!olas!Warlklarn!SansXX&!$eklinde!alYlanmal%
dr.!!

3.1.2." Kapsam"

E.colialer!!i$lenmemi$!do&al!su!içerisinde![ç!aSa!kadar!Sa$aSaUiliriler.!Klora!kar$!çok!has%
sasXrlar.!LiXre!Ua$na!0h2!orannda!serUesX!klor!konsanXrasSonuSla!inakXi]!olurlar.!Klorlama!ile!
inakXi]!hale!dVn[$memi$!UakXeriler!da&Xm!$eUekesi! içerisinde!hiç![remeden!Uirkaç!Y[n!Sa%
$aSaUilirler.!!

3.1.3." Standartlar""

Escherichia"coli"ve"koliform"bakterilerin"ara$trlmas"ve"saym""
Bölüm"1:"Membran"filtreleme"yöntemi"(TS"EN"ISO"9308%1)"

3.1.4." Prensip"

- Su!numunesinin!Uelirli!Uir!ha\mi!memUran!]ilXreden!Yeçirilirb!memUran!]ilXre!Uir!seçi\i!
UesiSerine!konulurb!

- 36_`!u!2_`!We!44_`!u!1_`!s\aklkXa!21saaX!u!3saaX!We!44saaX!u!4saaX!ink[Ue!edilirb!
- LakXoz!^oziXi]!olarak!Xanmlanm$!olan!Xipik!koloniler!okunur!We!saSlrb!
- Koli]orm!WeSa!Escherichia!coli!olarak!do&rulanm$!Xipik!koloniler!saSlr.!

Koliform"bakteriler":!!

21saaX!u!3saaX!We!44saaX!u!4saaX! içerisinde!36_`!u!2_`!s\aklkXa!seçi\i!k[lX[r!orXamnda!
lakXozdan!asiX!olu$Xuranh!]ak[lXaXi]!anaeroU!We!oksidaz!neYaXi]!UakXerilerdir.!!



Escherichia"coli":!!

44_`!u!1_`!s\aklkXa!21saaX!u!3saaX!We!44saaX!u!4saaX!içerisinde!XripXo]andan!indol!olu$Xu%
ran!koli]orm!UakXerilerdir.!

3.1.5." Kalite"Uygulamas:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

0"De#i$iklikler"

De&i$iklike!Okuma!xy!Ekimi!Sapla\ak!Xipik!kolonilerin!Sapsna!ili$kin!kesin!UilYiler.!!

1"Yöntem""

Uygulama"Alan"

S[spansiSon! halindeki! maddelerin! WeSa!
isXenmeSen!]lorann!çok!mikXarda!oldu&u!sular!
hariç!U[X[n!su!çe$iXleri!

Referans"standart!!

TS!EN!ISO!9308f1!cNisan!2004d!

%!SXandarX!deneS!%"
Muhafaza"

SXeril! \am! WeSa! polieXilen! numune! $i$eleri!
cdezen]ekXe!edilmi$!su!için!Na!Xios[l]aXld!!

Analizden"önce"muhafaza"süresi"

24!saaX!

#i$elenmi$!sular!için!12!saaX"
Muhafaza"scakl#"

Ta$ma!esnasnda!e!"!10_`!s\aklkXa!UuzdolaU!WeSa!Uuz!ak[l[!izoXerm!kap!!

"lk!6!saaX!Xoleranse!orXam!s\akl&!cw25_`d"

LaUoraXuWara!YeXirilmesinden!analize!kadare!so&uk!oda!5_`!u!3_`!
Tespit"Snr"

1!`ZU!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"

`ZUk100ml!WeSa!`ZUk250ml!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"VE"ÖNLEMLER!! "Y"!LABORATUVAR!UYGULAMALARINA!UYULMASI!
ATIKLAR" BU!KULLANIMA!AYRILMI#!ATIK!KUTULARINA!ATILMALARI!

3"Prensip"(yukar"bkz.)"

4"Materyal,"kültür"ortamlar"

Materyal"

- MikroUiSologi!laUoraXuWarnda!sklkla!kullanlan!malzeme!csXeril!pipeXlerh!^eXri!kuXula%
rh!ink[UaXVrlerod!
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Seyreltici"

- Tuzlu!pepXonlu!sue!T^S!!

Seçici"kültür"ortam"

- TerYiXol!TT`!!lakXozlu!aYare!!

Do#rulayc"kültür"ortam"ve"reaktifler"

- Seçi\i!olmaSan!aYare!cTripXo]an!SoS!AYar!cTSAd!YiUid!
- TripXo]an!UuSSonue!!
- Oksidaz!reakXi]i!
- KoWa\s!reakXi]i!

5"!$lem"$ekli"

Filtreleme"

- "n\elene\ek!numune!çalkalanarak!homogenle$Xirilirb!
- LaUoraXuWar!içerisinde!hazrlanan!TalimaX!do&rulXusunda!numunenin!\insine!YVre100!

WeSa!250!mL!memUran!]ilXreden!Yeçirilir!We!memUran!]ilXre!TT`%TerYiXol!lakXozlu!aYar!
UesiSeri![zerine!Serle$Xirilirb!!

- "$lemh! isXenmeSen! [remenin! enYellenmesi! ama\Sla! 44z`ade! ink[Ue! edile\ek! di&er!
peXri!için!ikin\i!kere!Xekrarlanr.!

!nkübasyon!

- Bu! $ekilde!hazrlanm$!peXrilerden!Uiri!21saaX!u!3saaX!UoSun\a!36_`!u!2_`! s\aklkXa!
ink[Ue!edilir.!DeneSin!hassasiSeXini!arXXrmak! için!s[re!44saaX!u!4saaXe!uzaXlp! ikin\i!
okuma!i$lemi!Yerçekle$Xirilir.!!!

- Di&er!peXri!21saaX!u!3saaX!UoSun\a!44_`!u!1_`!s\aklkXa! ink[Ue!edilir.!S[re!44saaX!u!
4saaXe!uzaXlp!ikin\i!okuma!i$lemi!Yerçekle$Xirilir.!!

Okuma!

- Genellikle!koli]ormlarh!memUrann!alXndan!YVr[leUilen!sar!Uir!hale!içerisinde!sar!We%
Sa! Xurun\u!renkXe!koloniler!olu$Xururlar.!Escherichia!coli!We!Enterobacter!aerogenes!
kolonilerih!en!sar!renkXeki!kolonilerdir.!Baz!koli]orm!UakXeriler!Se$ilimXrak!WeSa!pem%
Ue!koloniler!de!olu$XuraUilmekXedir.!!!

- Az! Uile! olsah! sar! Uir! halenin! olmash! do&rulamas! Sapla\ak! $[pheli! kolonileri! i$areX!
eXmekXedir.!!

- An\akh!her!ne! kadar! ikin\il!Uir! YVsXerYe!olu$XuruSor!olsa!dah!do&rulamas! Sapla\ak!
kolonlerin!renYi!dikkaXe!alnmaldr.!BVSle\eh!sar!Uir!halenin!olmas!halindeh!do&rula%
na\ak! koloniler! Vn\elikli! olarak! sar! corXasnda! pas! olan! WeSa! olmaSand! We! krmz%
Xurun\u!kolonilerdirb!daha!az!Xemsil!edilen!Se$ilimXrak!WeSa!pemUe!koloniler!de!do&%
rulanmaldr!!



Do#rulama"ve"saym!

- A$a&daki! durumlar! hariçh! ileri! ekimler! Vn\elikli! olarak! 36_`! u! 2_`! s\aklkXa! ink[Ue!
edilmi$!peXrilerden!SaplmakXadre!

r! E&er!44_`!u!1_`!s\aklkXa!!ink[Ue!edilmi$!peXri![zerinde!daha!]azla!saSda!Xipik!ko%
loni! War! isee! Uu! durumdah! 36_`! u! 2_`! We! 44_`! u! 1_`! s\aklkXa! ink[Ue! edilmi$!
peXrilerin!Xipik!kolonileri!do&rulanrh!!

r! E&er!36_`!s\aklkXa!ink[Ue!edilmi$!peXri!isXenmeSen!]lora!ile!isXila!edilmi$!ise!c100!
f!150aden!]azla!karakXerisXik!olmaSan!kolonide!Uu!durumdah!sade\e!44_`!s\aklkXaki!
peXride!Uulunan!koloniler!do&rulanr!!

- "leri!ekimler!44saaX!u!4saaXlik!ink[UasSondan!sonra!SaplmakXadr.!E&er!21saaX!u!3saaX!
ink[UasSondan!sonra!memUranlar!çok!saSda!Xipik!olmaSan!koloni!içeriSor!iseh!ekim%
ler!Uu!sa]hada!SaplmakXadr.!!!!

- "leri!ekimler!muXlaka!orXaSa!çkarlm$!U[X[n! Xipik!koloniler![zerinde!SaplmamakXa%
dr.!

Ekimi!Sapla\ak!kolonilerin!saSs!a$a&daki!$ekilde!UelirlenmekXedire!!!

E&er!N!Xipik!koloni!saSs!iseh!X!a$lana\ak!koloni!saSsdre!

E&er! 1!!!(!N!!!(10! ! ! X!x!N!

! ! 10!w!N! ! ! ! X!x!10! !

E&er!Xipik!koloniler!izole!halde!de&il!iseh!TT`%TerYiXol!lakXozlu!aYardan!Ua$ka!!TT`%TerYiXol!
lakXozlu!aYara!pasag!ile!Seniden!Uir!izolasSon!i$lemi!Yerçekle$XirilmekXedir.!!

"leri!ekimler!T^Sade!UakXerilerin!s[spanse!hale!YeXirilmesiSle!Yerçekle$XirilmekXedir.!!

Ekimi!Saplan!her!koloni![zerinde!Yerçekle$Xirilen!idenXi]ikasSon!XesXleri!a$a&dakilerdire!

r!Oksidaz!

- TSA![zerine!ekim!Saplr!We!21saaX!u!2saaX!UoSun\a!36_`!u!1_`!s\aklkXa!ink[Ue!edilirb!
- "ki%[ç!damla!Xaze!hazrlanm$!oksidaz!reakXi]i!Uir!s[zYeç!ka&d![zerine!damlaXlr.!
- `amh!XahXah!plasXik!WeSa!plaXin!cnikel!krom!olmaSand!Vze! ile!TSAada!olu$an!koloninin!

Uir!ksm!hazrlanan!s[zYeç!ka&X![zerine!s[r[l[r.!
- 30!sn! içerisinde!koSu!maWi%mor!renYin!olu$mas!poziXi]!reaksiSon!olarak!kaUul!edilir.!

Koli]orm!UakXeriler!oksidaz!neYaXi]Xire!Ka&X![zerinde!renklenme!Yerçekle$mez.!

*"!ndol"üretimi"

- TripXo]an!UuSSonu!X[p[ne!ekim!Saplr!We!21saaX!u!3saaX!UoSun\a!44_`!u!1_`!s\aklkXa!!
ink[Ue!edilirb!

- 0h2!%!0h3!mL!KoWa\s!reakXi]i!konarak!indol![reXimi!konXrol!edilir.!
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BuSSonun!S[zeSinde!krmz!renYin!olu$umu!indol![reXimini!do&rular.!

Bu!durumdah!Uir!koli]ormun!We!Escherichia!coli’nin! idenXi]ikasSonu!a$a&daki!$ekilde!Sa%
plmakXadre!!"

Oksidaz! +" %"
!ndol! k! %" +"
Sonuçlar! 0" Koliform" E."coli"

Açklama:!!

24" veya" 48" saatlik" kültürden" sonra,"membran" çok" sayda" $üpheli" koloni" içeriyor" ise"
ve/veya"koliformlara" ili$kin"yaplan"ara$trmalarda"engel"te$kil"edebilecek"ba$ka"koloniler"
içerir"ise,"numune"a$a#daki"de#erlendirmelere"göre"ikinci"kere"kültüre"alnmaktadr:""

! S!x!$[pheli!koloniler!

! A!x!di&er!koloniler!!

24" saat" veya" 48" saatlik" kültürden" sonra"
petrilerin"yaps"!

Numunenin" tekrar" kültüre" alnmas" %"
Yöntemler!

A!y!300!We!S!y!10! SeSrelXme!We!memUran!]ilXreleme!
A!w!100!We!S!y!100! SeSrelXme!We!memUran!]ilXreleme!

An\ak!numunenin!alnd&!zaman!ile!Xekrar!k[lX[re!alnd&!zaman!arasnda!Yeçen!s[re!30!
saaXi!a$mSor!ise!sonuçlara!akrediXasSon!kapsamnda!\eWap!WerilmekXedir.!!!!

6"Kontrol"

USYulanan!konXroller!s!MemUran!]ilXreleme!için!kullanlan!XalimaXnda!açklanm$Xr.!

7"Hesaplama"

jer! koloninin! Xek! Uir!mikroorYanizmadan! olu$Xu&u! kaUul! edilmekXedir! We! saSh! Koloni!
ÜreXen!ÜniXeler!WeSa!Koloni!Olu$Xuran!ÜniXeler!c`ZUd!olarak!i]ade!edileUilmekXedir.!!

Sonuç!a$a&daki!YiUi!Sazlree!

! Toplam"koliform"" " " n"CFU/"100"veya"250"mL"
" Escherichia"coli" " " n"CFU/"100"veya"250"mL"
! "n!x!0!! ! ! ! 0!`ZUk!100"veya"250"mL"
! "1!w!n!w!100! ! ! ! n!`ZUk!100!veya"250"mL!
! "!n!y!100! ! ! ! 100!`ZUk100"veya"250"mL!!
! ! ! ! ! ! WeSa!seSrelXme!sonuçlar!

E&er!seSrelXmeler!Saplm$!iseh!elde!edilen!n!saSsnn!Xoplam!seSrelXme!orannn!Xersi!ile!
çarplmas!YerekmekXedir.!!



Sonuçlar!cokumalarh!seSrelXmeh!ekimd!laUoraXuWarda!hazrlanm$!UelYeler![zerinde!Uelir%
XilmekXedir.!

8."Standarta"kyasla"farkllk""

Standartn"talimat" Laboratuvarda"
gerçekle$tirilen"

Do#rulama"

44_`!u!0.5_`!aras!ink[UasSon!! 44_`!u!1_`!aras!ink[UasSon! Kullanlan! proYramn! spesi]ik!
Yereklilik! Xolerans! do&rulXu%
sunda!u!0.5_`!orannda!kesin%
lik! elde! edilmesini! sa&lama%
San!ink[UasSon!malzemesi!

3.1.6." Analizin"Maliyeti""

9,00""%""42,10"€"aras"

3.2." Ba#rsak" enterokoklarnn" ara$trlmas" ve" saym" " Bölüm" 2:"
Membran"filtreleme"yöntemi"(TS"EN"ISO"7899–2)"

3.2.1." Amaç""

EnXerokoklarn! su! içerisindeki!daSankllklar!di&er!YVsXerYe!orYanizmalara!kSasla!daha!
S[ksekXir.!Özellikle! dezen]ekXan! aganlara! kar$! dirençlerinden! dolaSh! suSun! i$lenmesindeki!
eXkinli&in!de&erlendirilmesinde!aSr\alkl!YVsXerYe!orYanizmalardr.!!

ASr\ah! kuruXmaSa! kar$! olan! dirençleri! enXerokoklar! kuruXma! YerekXiren! $eUekelerin!
onarlmas!esnasndaki!konXrol!için!YVsXerYe!orYanizma!SapmakXadr!

3.2.2." Kapsam""

Genellikleh!enXerokoklar!da&Xm!$eUekesinde![remediklerinden!dolaSh!XaSinleri!Sakn!Uir!
zamanda!meSdana!Yelmi$!olan!]ekal!Uir!kirlenmeSi!YVsXermekXedir.!!!

EnXerokoklarn! ara$Xrlmasnn!Vnemih! E.colialerden! ]arkl!olarakh! zor! çeWresel! ko$ullara!
daha!daSankl!olmalarndan!We!su!içerisinde!daha!uzun!Sa$amalarndan!ileri!YelmekXedir!

3.2.3." Standartlar""

Ba#rsak"enterokoklarnn"ara$trlmas"ve"saym"Bölüm"2:"Membran" filt%
releme"yöntemi"(TS"EN"ISO"7899–2)"
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3.2.4." Prensip""

Filtreleme,"inkübasyon"ve"saym"

Ba&rsak!enXerokoklarn!saSm!100!WeSa!250mlalik!suSun!memUran!]ilXre!ara\l&Sla!]ilX%
relenmesine!daSanmakXadr.!MemUran!]ilXreh!Gram%neYaXi]!UakXerilerin!ço&almasn!enYelle%
Sen!sodSum!aziX!We!Ua&rsak!enXerokoklar!Xara]ndan!krmz!]ormazanaa! indirYenen!renksiz!
Uir!UoSa!olan!2h3h5%Xri]enilXeXrazolSum!klor[r!ihXiWa!eden!kaX!seçi\i!Uir!k[lX[r!orXam![zerine!
Serle$Xirilir.! Tipik! koloniler! koloninin! orXasnda! WeSa! Xamamnda! kahWerenYi%krmz! WeSa!
pemUe!Uir!renkle!orXaSa!çkarlar.!!

Do#rulama"

Tipik!kolonilerin!YVzlenmesi!halinde!memUran!]ilXreninh![zrindeki!U[X[n!koloniler!ile!Uir%
likXe!44_`!!s\aklkXa!Vn\eden!sXlm$!sa]ra!eskulin!azid!aYara!Xrans]er!edilerek!Uir!do&rulama!
Saplmas! YerekmekXedir.! Ba&rsak! enXerekoklar! Uu! UesiSerinde! eskulini! iki! saaX! içerisinde!
hidroliz!ederler.!Son![r[n!olan!6h7%dihidroksikumarin!demir! iSonlarSla!Uirle$erekh!orXamda!
SaSlan!kahWerenYi%siSah!Uir!Uile$en!orXaSa!çkarr.!!!

Ba#rsak"enterokoklare!!

SlaneXz%BarXleS!We!sa]ra!eskulin!azid!aYar!UesiSerinde!44_`ade!2h3h5%Xri]enil%XeXrazolSum!
klor[r[!]ormazana!indirYeSeUilen!We!eskulini!hidroliz!edeUilen!UakXerilerdir.!!

3.2.5." Kalite"Uygulamas:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!""

0"De#i$iklikler"

De&i$iklike!UasiXle$Xirilmi$!Sazlm!!

1"Yöntem""

Uygulama"Alan"

S[spansiSon! halindeki! maddelerin! WeSa!
isXenmeSen! ]lorann! çok!mikXarda!oldu&u! sular!
hariç!U[X[n!su!çe$iXleri!

Referans"standart!!

TS!EN!ISO!7899%2!cNisan!2002d!

"
Muhafaza"

SXeril! \am! WeSa! polieXilen! numune! $i$eleri!
cdezen]ekXe!edilmi$!su!için!Na!Xios[l]aXld!!

Analizden"önce"muhafaza"süresi"

24!saaX!

#i$elenmi$!sular!için!12!saaX"



Muhafaza"scakl#"

Ta$ma!esnasndae!"!10_`!s\aklkXa!UuzdolaU!WeSa!Uuz!ak[l[!izoXerm!kap!

"lk!6!saaX!Xoleranse!orXam!s\akl&!cw25_`d"

LaUoraXuWara!YeXirilmesinden!analize!kadare!so&uk!oda!5_`!u!3_`!
Tespit"Snr"

1!`ZU!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"

`ZUk100ml!WeSa!`ZUk250ml!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"VE"ÖNLEMLER"""""""""" "Y"!LABORATUVAR!UYGULAMALARINA!UYULMASI!
ATIKLAR" BU!KULLANIMA!AYRILMI#!ATIK!KUTULARINA!ATILMALARI"

3"Prensip"(yukarya"bkz.)""

4"Materyal,"kültür"ortam"

Materyal"

- MikroUiSologi!laUoraXuWarnda!sklkla!kullanlan!malzeme!csXeril!pipeXlerh!^eXri!kuXula%
rh!ink[UaXVrlerod!

Seyreltici"

- Tuzlu!pepXonlu!sue!T^S!!

Seçici"kültür"ortam"

- !SlaneXz!%!BarXleS!AYar!cAzid!UesiSerih!Na!Azid!UesiSeri!WU.d!!

Do#rulayc"kültür"ortam"

- Sa]ra!Esk[lin!Azid!AYare!"

5"!$lem"&ekli"

Filtreleme"

- Analiz!edile\ek!numune!çalkalanarak!homogenle$Xirilirb!
- LaUoraXuWarda!hazrlanan! kullanma! XalimaX!do&rulXusunda!numunenin! \insine!YVre!

100!WeSa!250mlasinin!memUran!]ilXreleme!i$lemi!Saplr!We!memUran!]ilXre!Uir!SlaneXz!
%!BarXleS!aYar!peXrisi![zerine!Serle$Xirilir.!!
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!nkübasyon!

- Bu! $ekilde!hazrlanm$!peXriler!44saaX!u!4saaX!UoSun\a!36_`!u!2_`!s\aklkXa! ink[Ue!
edilir.!!

Okuma!

- Merkezi!WeSa!eXra]!krmzh!kahWerenYi!WeSa!pemUe!renkXe!olan!U[X[n!UomUeli!kolo%
niler!muhXemel!enXerokok!olarak!kaUul!edilir.!!!!

Do#rulama"ve"saym!

- E&er! Xipik! koloniler! War! iseh!pens! Sardm! ile!memUran! ]ilXre! Xers! çeWrilmeden! Sa]ra!
Esk[lin! Azid! AYar! c1! saaX! UoSun\a! 44_`! #! 1_`! s\aklkXa! Vn\eden! sXlm$d! [zerine!
Xrans]er!edilir.!We!2!saaX!UoSun\a!44_`!u!1_`!s\aklkXa!ink[Ue!edilirb!

- ÇeWreleSen!orXamda!siSah!Uir!haleaSe!sahip!U[X[n!Xipik!kolonilerin!poziXi]!oldu&u!ka%
Uul!edilir!We!Uunlar!Ua&rsak!enXerokoklar!olarak!saSlr.!

6"Kontrol"

USYulanan!konXroller!lMemUran!]ilXrelemenin!Yenel!meXodum!adl!laUoraXuWar!Xara]ndan!
hazrlanan!kullanma!XalimaXnda!açklanmakXadr!cMemUran!]ilXrenin!sXeriliXe!konXrol[h!kulla%
nlan!UesiSeri!konXrol[!Wsd!

7"Hesaplama""

jer!koloninin!Xek!Uir!mikroorYanizmadan!olu$Xu&u!kaUul!edilmekXedir!We!saS!Koloni!Üre%
Xen!ÜniXeler!WeSa!Koloni!Olu$Xuran!ÜniXeler!c`ZUd!olarak!i]ade!edileUilmekXedir.!

Sonuç!a$a&daki!YiUi!Sazlr!

! Zekal!Enterokoklar" ! ! ! "n"CFU/"100"veya"250"mL!
! n!x!0! ! ! ! ! ! 0!`ZUk!100"veya"250"mL"
! 1!w!n!w!100! ! ! ! ! n!`ZUk!100"veya"250"mL"
! !n!!y!100! ! ! ! ! 100!`ZUk!100"veya"250"mL"
! ! ! ! ! ! ! WeSa!seSrelXmelerin!sonuçlar!

E&er!seSrelXmeler!Saplm$! iseh!elde!edilen!n!saSsnn!seSrelXme!orannn!Xersi! ile!çarpl%
mas!YerekmekXedir.!!

Sonuçlar! cokumalarh! seSrelXmeh! ekimd! laUoraXuWarda! hazrlanm$! UelYeler! [zerinde!!
UelirXilmekXedir!



8""Standarda"kyasla"farkllk""

Standardn"talimat" Laboratuvarda"
gerçekle$tirilen"

Do#rulama"

44_`! u! 0.5_`! aras!
ink[UasSon!!

44_`! u! 1_`! aras!
ink[UasSon!

Kullanlan! proYrama! spesi]ik! Yereklilik!
Xolerans! do&rulXusunda! u! 0.5_`!
orannda! kesinlik! elde! edilmesini!
sa&lamaSan!ink[UasSon!malzemesi!

3.2.6."Analizin"Maliyeti""

9,00"ile"33,40"€"aras"

3.3." Sülfiti" indirgeyen" anaerob" bakteri" (Clostridia)" sporlarnn"
ara$trlmas" ve" saym%Bölüm" 2:"Membran" filtreleme" yöntemi" (TS"
8020"EN"26461–2)"

VeSa!!

Clostridium"perfringens"(98/83/CE"Direktifi"Ek"III)"

3.3.1." Amaç"

S[l]iXi!indirYeSen!anaeroU!UakXeri!sporlar!orXamda!oldukça!SaSYndr.!Zekal!We!haSWansal!
maddelerde!We!aSn!zamanda!kullanlan!sularda!We!XoprakXa!meW\uXXurlar.!E.colialerden!]arkl!
olarakh! sporlar! suda! daha! uzun! Sa$ar! ç[nk[! kimSasal! We! ]iziki! ]akXVrlerin! eXkilerine! kar$!
WegeXaXi]!$ekillerden!daha!daSankllardr.!!

Bu!SVnXem!sularn!S[zeS!sularndan!Yelmesi!WeSa!onlarn!eXkisi!alXnda!kalmalar!halinde!
uSYulanmakXadr.!!

3.3.2." Kapsam"

Bu!ara$Xrma!ender!WeSa!aralkl!kirlenmeSe!ili$kin!YVsXerYeler!sa&lamakXadr.!Sporlar!su%
larn!i$lenmesi!için!sXandarX!oranlardaki!klorlamaSa!kar$!Uile!dirençli!olaUilmekXedir!We!dola%
SsSla!konXrol!edilmeleri!YerekmekXedir.!!

3.3.3." Standartlar""

Sülfiti"indirgeyen"anaerob"bakteri"(Clostridia)"sporlarnn"ara$trlmas"ve"saym""
Bölüm"2:"Membran"filtreleme"yöntemi"(TS"8020"EN"26461–2"Eylül"1997)"

!VeSa!!

Clostridium"perfringens!c"nsani!X[keXim!amaçl!sularn!kaliXesine! ili$kin!3!Kasm!1998!Xa%
rihli!98/83/CE"Direktifi"Ek"IIId.!
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3.3.4." Prensip"

TS"8020"ISO"26461–2"Yöntemi"

 Numune! uSYun! s\aklkXa! c75_`! u! 5_`! s\aklkXa! 15! dakikad! XuXularak! UakXerilerin!
WegeXaXi]!$ekilleri!Sok!edilirb!

 Belirli! Uir! mikXar! su! numunesi! 0h2vm! poroziXeli! memUran! ]ilXreden! Yeçirilir! We!
memUran!]ilXreb!seçi\i!UesiSerine!csodSum!s[l]iX!We!demir!Xuzlar!içerend!konulurb!

 36_`!u!1_`.!s\aklkXa!20saaX!u!4saaX!We!44saaX!u!4saaX!UoSun\a!ink[Ue!edilirb!
 Tanmlanan!Xipik!koloniler!okunur!We!saSlr!

Sülfit"indirgeyen"anaerobik"bakteri"sporlare!!

AnaeroU! orXamda! 36_`! u! 1_`! s\aklkXa! 20saaX! u! 4saaX! We! 44saaX! u! 4saaXXe! ço&alarak!
UesiSerindeki! s[l]iXi! s[l][re! red[kXe! ederek! Xipik! koloniler! olu$Xuran! We! demir! siXraXl!
UesiSerinde! koloninin! eXra]nda! demir! s[l][r! WasXasSla! siSah! renk! olu$Xuranh! UakXerilerin!
dirençli!$ekilleridir.!

Direktif’in"öngördü#ü"yöntem:e!

- 100!mL!su!memUran!]ilXreden!Yeçirilirb!
- C.perfringens!UesiSerine!memUran!]ilXre!konulur!c98k83k`E!DirekXi]i!Ek!IIId!b!
- 21!saaX!u!3!saaX!UoSun\a!44_`!u1_`!s\aklkXa!anaeroU!orXamda!ink[Ue!edilirb!
- 20f30!saniSe!UoSun\a!amonSum!hidroksiX!Uuharna!maruz!UrakldkXan!sonra!pemUe!

WeSa!krmz!renYe!dVn[$en!opak!sar!kolonilerin!saSm!Saplr.!!

3.3.5." Kalite"Uygulamas:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

0"De#i$iklikler"

De&i$iklike!UasiXle$Xirilmi$!Sazlm.!

1"Yöntem"

Uygulama"Alan"

B[X[n!su!çe$iXleri!"

Referans"standart!!

TS!8020!EN!26461f2!ESl[l!1997"
Muhafaza"

SXeril! \am! WeSa! polieXilen! numune! $i$eleri!
cdezen]ekXe!edilmi$!su!için!Na!Xios[l]aXld!

Analizden"önce"muhafaza"süresi"

24!saaX!

#i$elenmi$!sular!için!12!saaX"



Muhafaza"scakl#"

Ta$ma!esnasnda!e!"!10_`!s\aklkXa!UuzdolaU!WeSa!Uuz!ak[l[!izoXerm!kap!!

"lk!alX!saaX!Xoleranse!orXam!s\akl&!cw25_`d"

LaUoraXuWara!YeXirilmesinden!analize!kadare!so&uk!oda!5_`!u!3_`"
Tespit"Snr"

1!`ZU!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"

`ZUk50ml!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"VE"ÖNLEMLE"""""""" "Y"!LABORATUVAR!UYGULAMALARINA!UYULMASI!
ATIKLAR" BU!KULLANIMA!AYRILMI#!ATIK!KUTULARINA!ATILMALARI"

3"Prensip"(yukarya"bkz.)"

4"Materyal,"kültür"ortam"

Materyal"

- MikroUiSologi!laUoraXuWarnda!sklkla!kullanlan!malzeme!csXeril!pipeXlerh!^eXri!kuXula%
rh!ink[UaXVrlerod!

Seyreltici"

%! Tuzlu!pepXonlu!sue!T^S!

Seçici"kültür"ortam"

- S[l]iX%Demir!AYar!

- TripXoz!s[l]iX!AYar!cAlXernaXi]!UesiSerid!

5"!$lem"&ekli"

Vejetatif"$ekillerin"yok"edilmesi:"

- Analiz!edile\ek!numune!çalkalanarak!homogenle$Xirilirb!
- Numunenin!50mlasi!sXeril!Uir!$ekilde!alnr!cSapsna!YVred!We!20{20!mmalik!sXeril!X[plere!

konulur!c50ml!]ilXreleme!içinh!25!mLalik!2!X[pd!b!
- T[pler!15!dakika!UoSun\a!75_`!u!5_`!s\aklkXaki!Uir!BenmariSe!Serle$Xirilir! csu!UanSosu%

nun!s\akl&nn!s\aklk!merkezine!Ua&l!Uir!sonda! ile!konXrol!edilirdh!daha!sonra!Sakla$k!
55_`!s\aklkXa!so&uk!su!akmnda!so&uXulur.!!
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Açklama:""

^aralel!olarak!musluk!suSu! içeren!25mlalik!Uir!X[p!hazrlanr.!T[p[n! içerisine!Uir! Xermo%
meXre! Serle$Xirilir.! TermomeXrenin! 75_`!dere\eSi! YVsXermesiSle!UirlikXeh! 15!dakikalk! sXma!
i$lemi!Ua$laXlr.!!

Filtreleme"

- LaUoraXuWar! Xara]ndan! hazrlanan! kullanma! XalimaX! do&rulXusunda! X[plerin! içerikleri!
sXeril!0h2vm!poroziXeli!memUran! ]ilXreden!Yeçirilir! cBenmariaden!Yeçirilip!so&uXuldukXan!
sonrad!We!memUran!]ilXre!alXXa!hiçUir!haWa!kaUar\&!kalmaSa\ak!$ekilde!Xers!çeWrilerek!se%
çi\i!UesiSeri!cDemir!S[l]iX!AYard![zerine!Serle$Xirilir.!

- !50_`!de!XuXulan!erimi$!Demir!S[l]iX!AYar!ile!memUrann![zeri!Xamamen!kaplanr!

Açklama:! Standardn! önerdi&i! $ekilde! bo$! petriye! konulan!membran! filtrenin! üzerine!
besiyeri!dökülmesi!i$lemi!membrann!kalkmas!gibi!dezavantajlara!sahip!oldu&undan!yukar"
daki!yöntem!önerilmi$tir.!#$lem!bo$!petri!kabna!filtrenin!konulmas!ile!de!gerçekle$tirilebilir.!

!nkübasyon"

- Bu!$ekilde!hazrlanm$!peXriler!anaeroU!gara!Serle$Xirilerek!37_`!u!1_`!s\aklkXa!ink[Ue!
edilir.!

Okuma"ve"Saym"

- 20saaX!u!4saaX!We!44saaX!u!4saaXaXen!sonra!in\elenirb!
- SiSah!hale!ile!çeWrili!U[X[n!siSah!kolonilerin!Uir!s[l]iX!indirYeSen!anaeroU!UakXeri!spo%

rundan!kaSnakland&!kaUul!edilir."!

Açklama:!!

20saaX!u!4saaX!sonra! ilk!okuma! i$leminin!Saplmas!YerekmekXedirb!çok!saSda!koloninin!
Uulunmas!halindeh!halelern!SaSlmas!memUranda!Xek!Xip!siSah!renYin!olu$masna!Sol!aça%
UilmekXedir!We!48ain\i!saaX! iXiUariSle!herhanYi!Uir!saSmn!Saplmas! imk|nsz!hale!YelmekXe%
dir.!!!

Buna!kar$nh!e&er!ilk!okumada!d[$[k!mikXarda!koloni!War!ise!We!e&er!koloniler!k[ç[k!iseh!
sonraki!24!saaX!içerisinde!Seni!koloni!olu$umlar!meSdana!YeleUilmekXedir.!

6"Kontrol"

USYulanan!konXroller!lMemUran! ]ilXrelemenin!Yenel!meXodum!adl! ! laUoraXuWar! Xara]n%
dan!hazrlanan!kullanma! XalimaXnda!açklanmakXadr! cMemUran! ]ilXrenin! sXeriliXe!konXrol[h!
kullanlan!UesiSeri!konXrol[!Wsd.!



7"Hesaplama,"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

jer!koloninin!Xek!Uir!mikroorYanizmadan!olu$Xu&u!kaUul!edilmekXedirh!saS!koloni![reXen!
Uirimler!WeSa!Koloni!Olu$Xuran!Birimler!c`ZUd!olarak!i]ade!edilmekXedir.!!

Sonuç!a$a&daki!YiUi!Sazlre!

Sülfiti"indirgeyen"anaerob"bakteri"sporlar" " n"CFU"/"50ml""
! "!!n!x!0! ! ! ! ! ! 0!`ZUk50ml!"
! !!"!1w!n!w!100! ! ! ! ! ! n!`ZUk50ml!"
" """!n!y!100! ! ! """""" " " 100!`ZUk50ml!"

E&er!seSrelXmeler!Saplm$!iseh!elde!edilen!n!saSsnn!seSrelXme!orannn!Xersi!ile!çarplr.!!

Sonuçlar! cokumalarh! seSrelXmeh! ekimd! laUoraXuWarda! hazrlanan! UelYelerde!
UelirXilmekXedir!

8""Standarda"kyasla"farkllk"

Standardn"talimat"
Laboratuvarda"
gerçekle$tirilen"

Do#rulama"

MemUrann!Uo$!Uir!
^eXri!kuXusuna!konulma%
s.!

1!mm!UesiSeri!içeren!
Uir!^eXri!kaU!içerisine!
memUrann!konulmas.!

BesiSeri!kaXlmas!esnasnda!
memUrann!Sukar!çkmasn!enYeller.!

3.3.6" Analizin"Maliyeti""

8,70""%""10,60"€"aras"

4." PATOJEN"ETKEN"ARA&TIRMASI"

4.1." Salmonella"Ara$trmas"(TS"ISO"6340)"

4.1.1." Amaç"

jer!ne!kadar!Wir[lanslar!We!paXogeniXeleri!a$r!de&i$ken!olsa!dah!Salmonellaalar!Yenellikle!
paXogen!olarak!kaUul!edilir.!!

Salmonellaalarn! do&al! konaklar! insanlarh! U[S[k! Ua$! haSWanlarh! ku$lar! da! dahil! olmak!
[zere!eW\il!We!SaUani!haSWanlardr.!!

"nsanlar!We!haSWanlar!asempXomaXik! Xa$S\!olarak!d$klar! ile!eXra]a! ! salmonella! saça%
UilmekXedir.!!

DolaSsSlah!onlarn!çeWrede!We!Vzellikle!su!içerisinde!Uulunmalar!m[mk[nd[r..!!
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4.1.2." Kapsam"

Salmonellaalar!suda!Uulundu&u! içinh!Warlklarnn!WeSa!Sokluklarnn!konXrol!edilmesi!uS%
Yun!olur.! Sudaki! Salmonellaalarn! ara$Xrlmas!Uir! konsanXrasSon! a$amas! YerekXirmekXedir!
ç[nk[! mukozal! çeWre! içerisinde! de&i$ime! u&raSaUilmekXedirler.! E.coli! Yenellikle!
Salmonellaann!Warl&n!d[$[nd[rmek!için!iSi!Uir!YVsXerYedir.!

4.1.3." Standartlar""

Salmonella"ara$trmas"(TS"ISO"6340)"

4.1.4." Prensip"

La&m!sular!hariçh!sulardaki!Salmonella!ara$Xrmas!4!a$ama!YerekXirmekXedire!!

1.! Seçi\i!olmaSan!sW!orXamda!Vn!zenYinle$Xirme!!

- Ter\ihenh!numune! cy!10!mLd!memUran! ]ilXreden!Yeçirilir!We!memUran! ]ilXre! Xek!
kuWWeX! sXeril! Xamponlanm$! pepXonlu! su! içerisinde! 16%20! saaX! UoSun\a!
36_`!u!2_`!s\aklkXa!ink[UasSona!Uraklrb!

- Belli!Uir!mikXar!numune! ile!aSn!mikXar!çi]X!kuWWeX!Xamponlanm$!pepXonlu!su%
Sun!kar$XrlmasSla!Vn%zenYinle$Xirme!Saplmas!m[mk[nd[r.!ZilXrelemede!ol%
du&u!YiUih!numunenin!mikXar!de!10!mLanin![zerinde!olmaldr.!!

2.! Seçi\i!sW!UesiSerinde!ikin\i!zenYinle$Xirme!

- Ön%zenYinle$Xirme!orXamndan!alnan!k[lX[r!zenYinle$Xirme!UuSSonuna!Xrans]er!
edilirb!

- 18%24!saaX!UoSun\a!42_`!u!1_`!s\aklkXa!ink[Ue!edilir!cUirin\i!ink[UasSondb!
- Zazladan!18%24!saaX!UoSun\a!ink[UasSon!s[rd[r[l[r!cikin\i!ink[UasSond.!

3.! "zole!eXme!We!idenXi]ikasSon!!

- Birin\i!ink[UasSon!We!YerekliSse!ikin\i!ink[UasSonun!ardndanh!!ikin\i!zenYinle$%
Xirmeden!kaSnaklanan!k[lX[rlerleh!iki!kaX!seçi\i!UesiSerine!ekim!Saplrb!

- 24!saaX!UoSun\a!36_`!u!2_`!s\aklkXada!ink[Ue!edilir.!

4.!Do&rulama!

- KaX!seçi\i!UesiSerinde!olu$an! $[pheli!Salmonella!kolonilerinin!pasaglanmas!We!
uSYun!UiokimSasal!We!serologik!deneSler!ara\l&Sla!do&rulanmas.!

Açklama:"

Ayrca"uygulama"esnasnda"analiz"ko$ullarnn"geçerlili#inin"sa#lanmas"amacyla,"kul%
lanlan"kat"ve"sv"kültür"ortamlarnn"güvenilirli#inin"kontrol"edilmesi"ve"teyit"edilmesi"için"
(özellikle" fertilite)," önemli" ölçüde" istenmeyen" flora" oldu#unda" dahil" (ön%zenginle$tirme"



buyonunun" 50"mL’si" içerisinde" yakla$k" 1.108" E."coli)," bir" kalitatif" kontrol" uygulanacaktr"
(kullanlan"ortamlarn"ve"reaktiflerin"lotlar).""

Salmonella"

Seçi\i!kaX!UesiSerinde!2%4!mm!çapl!koloniler!olu$Xuranh!Gram!c%d!oksidaz!c%dh!spor!olu$%
XurmaSanh!çuUuk!$eklinde!]ak[lXaXi]!anaeroU!UakXerilerdir.!

Salmonellaalarn!UiokimSasal!Vzellikler!a$a&daki!$ekilde!XanmlanmakXadre!!!!

"ki!$ekerli!demir!aYarda!Salmonellaalar!j2S![reXenh.!lakXoz!neYaXi]h!Ylukoz!poziXi]!UakXeri%
lerdir.!ASr\ah!Salmonellaalar!L%Lizini!dekarUoksilaz!enzimi!ile!hidrolize!edeUilmekXedirler.!!

Serologik!Vzellikler!a$a&daki!$ekilde!XanmlanmakXadre!

NuXrienX!aYarda!izole!edilmi$!sa]!koloniler!uSYun!serumlarla!XesX!edildiklerinde!aYl[Xinas%
Son!olu$XurmakXadr.!

4.1.5." Kalite"Uygulamas:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

0."De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazlm!

1.Yöntem""

Uygulama"alan"
jam!la&m!sular!hariç!U[X[n!su!çe$iXleri"

Referans"Standart!!
TS!ISO!6340!cNisan!1999d"

Gerçekle$tirme"süresi"
24! saaX! içerisinde! m[mk[n! oldu&un\a! çaUuk!
analiz!edilir!
Numune!almndan!sonra!en!]azla!24!saaX!"

Muhafaza"
5_`!u!3_`!"

Tespit"Snr" Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
Yok!k!Analiz!edilen!ha\im!!
Var!k!Analiz!edilen!ha\im!

2."Güvenlik"

GÜVENL!K"VE"ÖNLEMLER"" "Y"!LABORATUVAR!UYGULAMALARINA!UYULMASI!
ATIKLAR" BU!KULLANIMA!AYRILMI#!ATIK!KUTULARINA!ATILMALARI"

3."Prensip"("yukarya"bkz.)"

4."Materyal,"kültür"ortamlar""

Materyal""
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- LaUoraXuWarnda! sklkla! kullanlan! malzeme! csXeril! pipeXlerh! ^eXri! kuXularh!
ink[UaXVrlerod!

Referans"materyal"

- Re]erans!su$!cSalmonella!typhimuriumd!

Seyreltici"

- Tuz!çVzelXisi!! cp0h85alikd!

Seçici"olmayan"sv"kültür"ortam"

- Tek!kuWWeX!Xamponlanm$!pepXonlu!!su!!
- Çi]X!kuWWeX!Xamponlanm$!pepXonlu!!su!!

Seçici"sv"kültür"ortam"

- Mala$iX!Ye$ilikmaYnezSum!klor[r!cModi]iSe!edilmi$!RappaporX%Vassiliadisd!UesiSeri!!

Seçici"kat"kültür"ortamlar""

- BrillanX!Se$ilik]enol!krmzs!lakXoz!aYar!cEdel!We!Kampelma\herae!YVrede!!
EK!

- Ksiloz!Lizin!DeoksikolaX!AYare!XLD!!
- BizmuX!S[l]iX!AYar!cnilson!We!Blairae!YVred!

KaX!UesiSerlerinden!en!az!ikisi!kullanlr.!

Do#rulayc"kültür"ortamlar"

- NuXrienX!aYar!
- KliYler!Iron!aYar!
- Üre!aYar!c`hrisXensenae!YVred!
- L%Lizin!dekarUoksilaz!UesiSeri!cZalko}aa!YVred!
- O!AnXigenlerine!!kar$![reXilmi$!anXi%Salmonella!serumlar!

5."!$lem"&ekli"

ZilXreleme!

- Analiz!edile\ek!numune!çalkalanarak!homogen!hale!YeXirilirb!
- LaUoraXuWarda!hazrlanan!Kullanm!TalimaX!do&rulXusunda!0h45!vm!poroziXeli!sel[loz!

esXer!memUran![zerinde!1L!ile!5L!aras!numune!]ilXre!edilirb!
- Ardndan!memUran!50!mLalik!Xek!kuWWeX!Xamponlanm$!pepXonlu!su!içerisine!Serle$Xi%

rilirb!
- ja]i]çe!çalkalanr.!



E$iX!mikXarda!kar$m!

- Numune! ]ilXrelenmemi$! iseh! SeXerli! kapasiXeSe! sahiph! Sani! analiz! edile\ek! numune!
mikXarnn!en!az! iki!misli!olan!sXeril!Uir!kap! içerisinde!cVrneke!Ualond!Çi]X!kuWWeX!Xam%
ponlanm$!pepXonlu!su!ile!e$iX!mikXarda!kar$XrlaUilir.!!

Ön!zenYinle$Xirme!

- Bu!$ekilde!ekimin!ardndan!36_`!u!2_`!s\aklkXa!16%20!saaX!UoSun\a!ink[Ue!edilir.!

"kin\i!zenYinle$Xirme!

- Bir! pipeX! ara\l&Sla! Vn%zenYinle$Xirmenin! 0h1!mLasi! 150!mmX16!mm!! UoSuXunda! Uir!
X[p!içerisindeki!10!mL!RappaporX%Vassiliadis!UuSSonuna!Xrans]er!edilirb!!!

Açklama:""

Rappaport%Vassiliadis" buyyonu," ön%zenginle$tirme" buyyonundan" ekim" öncesi"
42°C"±"1°C"scaklkta"bir"inkübatör"içerisinde"en"az"½"saat"inkübe"edilmelidir."""

Ayrca,"ekim"ile"42°C"±"1°C’lik"inkübatör"geri"koyma"arasnda"geçen"süre"mümkün"oldu%
#u"kadar"ksa"olmaldr;"

- 18%24!saaXlik!ink[UasSondan!sonra!Uirin\i!ekim!Yerçekle$Xirilerek!42%48!saaX!UoSun\a!
42_`!u!1_`!s\aklkXa!ink[UasSon!deWam!eXXirilir!We!akaUinde!48!saaX!sonra!ikin\i!ekim!
Saplr.!!!

"zolasSon!

Kullanmdan! hemen! Vn\eh! aYarl! peXriler! 30! dakikalk! kuruXma! s[resi! a$lmadan! Uir!
ink[UaXVr!içerisinde!kuruXulur.!

- ZenYinle$Xirmenin!ardndanh! 18%24!saaX!sonra!EK!aYar!UesiSerih!XLD!aYar!UesiSeri!We!
BizmuX!S[l]iX!AYar! ckullanm! Xer\ihe!Ua&ld!^eXrilerine!Uir!Vze! ile!Uirin\i!ekimler!Yer%
çekle$Xirilir.!20%24!saaX!UoSun\a!36_`!u!2_`!s\aklkXa!ink[Ue!edilirb!!

- "kin\i!zenYinle$Xirme!sa]hasnn!ink[UasSon!dVneminin!UiXiminde!c48!saaXd!i$lem!Xek%
rarlanr.!

"denXi]ikasSon!

- Ter\ihen! ilk! 24! saaXlik! zenYinle$Xirme! sa]hasnn! UiXiminde! Yerçekle$Xirilen! ekimler!
kullanlr.!48!saaXlik!zenYinle$Xirme!sa]hasnn!UiXiminde!Yerçekle$Xirilen!ekimler!sade%
\e! ilk!ekimler![zerinde!karakXerisXik!koloni!olmamas!halinde!kullanlr.!ZenYinle$Xir%
meden! sonra!Yerçekle$Xirilen!U[X[n!ekimler!analiz! sonuna!kadar! so&ukXa!muha]aza!
edilirb!

- KarakXerisXik! Salmonella! kolonilerinin! Warl&nn! ara$Xrlmas! için! 20%24! saaXlik!
ink[UasSondan!sonra!EKh!XLD!We!BizmuX!S[l]iX!aYar! c48!saaXlik! ink[UasSond!peXrileri!
in\elenire!
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# EK!UesiSerindeh!Salmonella!kolonileri!krmz!WeSa!açk!pemUe!We!krmz!ke%
narldr.!

# XLD! UesiSerindeh! Salmonella! kolonileri! siSah!merkezli! renksiz! ama! pemUe%
krmz!YVr[n[ml[d[r.!

# !BizmuX! S[l]iX!aYar!UesiSerindeh! Salmonella! kolonileri!parlak!meXalik! çeWreli!
siSah!renkXedir.!

Açklama:""

Kolonilerin"yapsna"ili$kin"ayrntl"bir"tanm"için"ilgili"besiyerinin"teknik"belgelerine"ba%
klr."Karakteristik"veya"$üpheli"olan"her"koloni"do#rulamaya"alnr."""

Gerçekten,"Salmonella"kolonilerinin"tannmas"büyük"ölçüde"deneyime"ba#ldr"ve"gö%
rünüm"bazen"bir"türden"di#erine"farkllk"arz"edebilir."

Do&rulama!

"zolasSon!

Kullanmdan! hemen! Vn\eh! aYarl! peXriler! 30! dakikalk! kuruXma! s[resi! a$lmadan! Uir!
ink[UaXVr!içerisinde!kuruXulur.!

! E&er! XLD! WeSa! EK! kolonileri! isXenmeSen! ]lora! kolonileriSle! Xemas! halindeSseh!
n[XrienX!aYar![zerinde!nihai!izolasSon!Yerçekle$Xirmeden!Vn\eh!original!seçi\i!or%
Xamda!Uir!izolasSon!Yerçekle$Xirilir.!

! Do&rulama!içinh!karakXerisXik!WeSa!$[pheli!kolonilerin!Xamam!cWeSa!en!az!5d!her!
Uir!XLD!aYar!EK!aYar!WeSa!BizmuX!S[l]iX!aYar!peXrilerinden!alnr.!

! Seçilen!koloni! cWeSa!kolonilerd!sXeril!disXile!su! içerisinde!s[spanse!hale!YeXirilir.!
Bu! s[spansiSondan! NuXrienX! aYara! ekim! Saplr! We! 36_`!u!2_`! s\aklkXa! 18%
24!saaX!ink[Ue!edilir.!

- ASn! zamandah!aSn! s[spansiSon! ile!Uir!KliYler!aYara!ekim!Yerçekle$Xirilir!We!24! saaX!
UoSun\a!36_`!u!2_`!s\aklkXada!ink[Ue!edilir.!!

$ Biyokimyasal"Do#rulama"

Tanmlanacak"kültürün"Nürtient"Agardaki"tek"kolonileri"biyokimyasal"deney"besiyerle%
rine"ekim"için"kullanlr."Tanmlanacak"her"kültür"için"bu"i$lem"tekrarlanr."

Kligler"Agar" (!ki" &ekerli"Demir"Agar)e!Tipik!Salmonella!k[lX[rlerih!Yaz!ol$umuSla!UirlikXe!
krmz!Uir![sX!ksm!We!siSahla$maSla!UirlikXe!sar!Uir!dip!ksma!sahipXirler.!

Üre"Agare!!N[XrienX!AYar![zerinde!çok!iSi!izole!edilmi$!Uir!UakXeri!kolonisi!Üre!aYar!X[p[!
içerisine!ekilir!Weh!24!saaX!UoSun\a!36_`!u!2_`!s\aklkXah!ink[Ue!edilir.!!

Üreaz!neYaXi]!olan!Salmonellaalar![re!aYarda!alkalinizasSona!Sol!açmaz!We!renkYi!de&i$%
Xirmez!cYiderek!kiraz!krmzsna!dVn[$en!Y[l!pemUesi!renk!olu$mazd.!!



L%Lizin"Dekarboksilaz"Besiyerie!Tek!koloni!UesiSerine!ekilir!We!UesiSeri! sXeril! sW!para]in!
WeSa! Sa&! ile! VrX[l[r.! 24! saaX! UoSun\a! 36_`!u!2_`! s\aklkXah! ink[Ue! edilir.! Tipik! Salmonella!
kolonileri!menek$e!renk!olu$Xurur.!

$ Serolojik"Do#rulama"

" BiSokimSasal! sonuçlar! Salmonella! $[phesine! Sol! açar! iseh! serologik! do&rulama!
XesXleri!Yerçekle$Xirilire!

" OXoaYl[XinasSon!olu$Xuran!su$larn!XespiXi!

o "Si\e!Xemizlenmi$!Uir!\am! lam![zerine!Uir!damla!Xuzlu!su!konulur!We!Uunun!
içerisine!homogen!We!Uulank!Uir!s[spansiSon!elde!ede\ek!$ekilde!XesX!edile%
\ek!koloninin!Uir!UVl[m[!da&Xlrb!

o Lam!30%60!saniSe!UoSun\a!a$a&!Sukar!sallanr.b!
o Ter\ihen!siSah!Uir!zemin![zerinde!U[S[Xeçle!YVzlem!Saplr.!!

E&er! UakXeriler! U[S[k! k[meler! $eklinde! UiraraSa! Yelmi$ler! iseh! su$un!
oXoaYl[XinasSon! SapX&na! karar! Werilir! We!daha! ileri! serologik!deneSlere! XaUi! Xu%
Xulmaz.!!

" SomaXik!O!anXigenalarinin!XespiXi!için!oXoaYluXinasSon!Sapmad&!Uilinen!Xek!koloni!
Uir!damla!anXi%O!Serumu! içerisine!SaSlr!We! lam!30%60! sn!UoSun\a!a$a&!Sukar!
çeWrilir.!AYluXinasSon!poziXi]!reaksiSonu!YVsXermekXedir.!

" ^oliWalan!We!monoWalan!serumlar!sraSla!kullanlr!

$ Serotipin"kesin"do#rulamas"

Salmonella!olduklar!WeSa!olaUile\ekleri!kaUul!edilen!su$lar!kesin!do&rulama!için!Uir!re]e%
rans! laUoraXuWarna! YVnderileUilmekXedirler.! Su$lar! YVnderilirken! UeraUerinde! Saplanlarla!
ilYili!U[X[n!UilYiler!de!Ser!almaldre!

R.S!Hfzsshha!Merkezi!Ba$kanl&,!
Salgn!Hastalklar!Ara$trma!Müdürlü&ü!

Ulusal!Entero"Patojenler!Referans!
Laboratuvar,!
Cemal!Gürsel!Cad.!!
Shhiye/ANKARA!

7."Sonuçlarn"ifade"edilmesi"

"n\elenen!numunedeki!Salmonella!Warl&!WeSa!Soklu&u!analiz!raporunda!Uildirile\ekXir.!!!

Talep![zerine!Ur[X! sonuçlarn! XeUli&!edilmesi!olana&!da!a$a&daki! \[mleSle! ilYili!analiz!
raporlarnda!UelirXile\ekXire!

«Salmonella’larn!ara$trlmas!için!gerçekle$tirilen!biyokimyasal!reaksiyonlarn!ve!deney"
lerin!sonuçlar!talep!üzerine!sa&lanmaktadr”!
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8."Standarda"kyasla"farkllk""

Standardn"talimat" Laboratuvarda"
gerçekle$tirilen"

Do#rulama"

44_`! u! 0.5_`ade!
ink[UasSon!!

42_`! u! 1_`ade!
ink[UasSon!!

Kullanlan! proYramn! spesi]ik! Yereklilik!
Xolerans! do&rulXusunda! u! 0.5_`! orannda!
kesinlik! elde! edilmesini! sa&lamaSan!
ink[UasSon!malzemesi!!

4.1.6.""Analizin"Maliyeti"

33,90"%"61,50"€"aras"

4.2." Membran" Filtreleme" Yöntemi" !le" Pseudomonas" aeruginosa" Tayini"
Ve"Saym"(TS"EN"12780)"

4.2.1." Amaç"

Pseudomonas!aeruginosa!insan!için!]rsaXç!paXogen!Uir!orYanizmadr.!Sudah!nemli!Xoprak%
larda! WeSa!UiXkilerin! S[zeSinde! sapro]iX! konumunda! Sa$amakXadr.!Besin!maddelerinin! çok!
d[$[k!d[zeSde!Uulundu&u!sular!içerisinde!Uile![reSeUilmekXedir.!

4.2.2."Kapsam"

jalk!Sa&l&!açsndanh!U[X[n!sularn!Pseudomonas!aeruginosaadan!arnm$!olmalar!Ye%
rekmekXedir.!Bu!UakXerinin!suda!Uulunmas!uSYun!Uir!dezen]eksiSon! i$lemiSle!enYellenmeli%
dir!

Pseudomonas! aeruginosa! çeWrede! Yenelde! Warolan! Uir! orYanizma! olmasndan! dolaSh!
E.coli,"Warl&n!WeSa!Soklu&unu!orXaSa!çkara\ak!do&ru!YVsXerYe!de&ildir.!!

4.2.3" Standartlar"

Membran" filtreleme" yöntemi" ile" Pseudomonas" aeruginosa" tayini" ve" saym" (NF" EN"
12780)"

4.2.4."Prensip"

- Su!numunesinin!Uelirli!Uir!ha\mi!memUran!]ilXreden!Yeçirilir!We!memUran!]ilXre!seçi\i!
UesiSerine!konulurb!!

- 44saaX!u!4saaX!UoSun\a!36_`!u!2_`!s\aklkXa!ink[Ue!edilirb!!
- Tanmlanan!Xipik!koloniler!okunur!We!do&rulanrb!
- Do&rulanan!Xipik!koloniler!saSlr.!



" Pseudomonas"aeruginosa":!!

`eXrimiX! ihXiWa!eden!seçi\i!UesiSerinde!Yeli$en!We!piSosiSanin![reXenh!c360!u!20d!nm!UV!
$n!alXnda!]loresan!Werenh!oksidaz!poziXi]!We!aseXamiXXen!amonSak![reXeUilen!UakXerilerdir.!!

4.2.5." Kalite"Uygulamas:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!""

0"De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazlm!

1"Yöntem"

Uygulama"Alan"
S[spansiSon!halindeki!maddelerin!WeSa! is%

XenmeSen! ]lorann! çok!mikXarda! oldu&u! sular!
hariç!U[X[n!su!çe$iXleri!!

Referans"standart!!
TS!EN!12780!cNisan!2004d!!
"

Muhafaza"
SXeril! \am! WeSa!polieXilen!numune! $i$eleri!

cdezen]ekXe!edilmi$!su!için!Na!Xios[l]aXld!!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi"
24!saaX!
#i$elenmi$!sular!için!12!saaX"

Muhafaza"scakl#"
Ta$ma!esnasnda!e!"!10_`!s\aklkXa!UuzdolaU!WeSa!Uuz!ak[l[!izoXerm!kap!!
"lk!6!saaX!Xoleranse!orXam!s\akl&!cw25_`d"
LaUoraXuWara!YeXirilmesinden!analize!kadare!so&uk!oda!5_`!u!3_`!

Tespit"Snr"
1!`ZU!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
`ZUk250ml!

2"Güvenlik""

GÜVENL!K"VE"ÖNLEMLER" "Y"!LABORATUVAR!UYGULAMALARINA!UYULMASI!
ATIKLAR" BU!KULLANIMA!AYRILMI#!ATIK!KUTULARINA!ATILMALARI"

3"Prensip"(yukarya"bkz.)"

4"Materyal,"kültür"ortam""

Materyal"

- MikroUiSologi!laUoraXuWarnda!sklkla!kullanlan!malzeme!csXeril!pipeXlerh!^eXri!kuXula%
rh!ink[UaXVrlerod!

Seyreltici!

%! !!Tuzlu!pepXonlu!sue!T^S!
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Seçici"kültür"ortam"

%! `N!AYar!c`eXrimiX!AYar!alXernaXi]d!

Do#rulayc"kültür"ortamlar"

%! NuXrienX!AYar!
%! KinY!B!UesiSeri!
%! AseXamiX!BuSSon!"
%! Oksidaz!ReakXi]i!
- Nessler!ReakXi]i!

5"!$lem"$ekli"

Filtreleme"

- Analiz!edile\ek!numune!çalkalanarak!homogenle$Xirilirb!
%! LaUoraXuWarda!Kullanm!TalimaX!do&rulXusunda!numunenin!250!mLasi!0h45vm!por!çapl!

sXeril!sel[loz!esXer!memUran!]ilXreden!Yeçirilir!We!memUran!]ilXre!Uir!`N!AYar!peXrisi![ze%
rine!konulur.!!

!nkübasyon"

%! Bu!$ekilde!hazrlanm$!peXriler!44saaX!u!4saaX!UoSun\a!36_`!u!2_`!s\aklkXa!ink[Ue!edilir.!!

Okuma"

%! MemUranlar!22saaX!u!2saaX!sonra!koloni!Yeli$imi!açsndan!in\elenirb!
%! MaWi%Se$il!piYmenXasSona!cpiSosiSanind!sahip!U[X[n!koloniler!do&rulanm$!Pseudomonas!

aeruginosa!olarak!kaUul!edilirb!
%! UV!$n!alXnda!memUranlar!in\elenir!cuzun!s[re!maruz!Urakmadande!

! ^iSosiSanin![reXmeSen!We!]loresan!olu$Xuran!koloniler!olas!Pseudomonas!
aeruginosa!olarak!kaUul!edilir!We!aseXamiX!UuSSon!kullanlarak!do&rulama!Saplrb!

! KahWerenYi%krmz!piYmenXasSona!sahip!We!]loresan!olu$XurmaSan!di&er!U[X[n!ko%
loniler!olas!Pseudomonas!aeruginosa!olarak!kaUul!edilir!We!Oksidaz!deneSih!aseXamiX!
UuSSon!We!KinY!B!UesiSeri!kullanlarak!do&rulama!Saplr!

Do#rulama"ve"saym!

Ekimler!orXaSa!çkarlan!U[X[n! $[pheli!koloniler![zerinde!SaplmamakXadr.!Ekile\ek!ko%
loni!saSs!a$a&da!UelirXen!$ekilde!UelirlenmekXedire!

E&er!N!$[pheli!koloni!saSs!iseh!X!ekile\ek!koloni!saSsdr!cher!çe$iX!koloni!içinde!

E&er! !

1!!!(!N!!!(!5! ! ! X!x!N!
! 5!!!w!N!!!(!25! ! ! X!x!5!
! 25!w!N! ! ! ! X!x!)N![sX!Xam!saSSa!SuWarlaSarak! !

Ekimler!T^Sade!UakXerilerin!s[spanse!hale!YeXirilmesiSle!Yerçekle$Xirilir.!!



"! Oksidaz!

B[X[n! seçilen! kolonilerin! NuXrienX! aYar! [zerine! ekimi! Saplr! We! 36_`! u! 2_`! s\aklkXa!
22saaX!u!2saaX!UoSun\a!ink[Ue!edilir.!

Oksidaz!ReakXi]i!kullanlarak!oksidazn!ara$Xrlmase!

- 2%3!damla!Xaze!hazrlanm$!Oksidaz!reakXi]i!Uir!s[zYeç!ka&d![zerine!damlaXlr!
- NuXrienX!aYarda!olu$an!kolonilerin!Uir!ksm!plaXinh!plasXik!WeSa!\am!Vze!ile!k|&X!

[zerine!SaSlrb!!
- 10!sn!içerisinde!koSu!maWi%mor!renYin!olu$mas!poziXi]!reaksiSon!oldu&unu!YVs%

XermekXedir.!!

"! Amonyak"üretimi"

NuXrienX! aYarda! izole!edilen! koloni! aseXamiX!UuSSon! içeren!Uir! X[pe!ekilir! We! 22saaX!u!
2saaX!UoSun\a!36_`!u!2_`!s\aklkXa!ink[Ue!edilir.!!

AmonSak![reXiminin!ara$Xrlmase!

- AseXamiX!UuSSon!X[p[![zerine!1%2!damla!Nessler!reakXi]i!eklenir!

- Yo&unlu&a!YVreh!sardan!Xu&la!krmzs!renYine!kadar!de&i$en!Uir!renYin!meSdana!
Yelmesi!amonSak![reXimini!YVsXerir!c5!dakikaS!a$an!sar!renk!olu$umu!dikkaXe!
alnmamakXadrd.!

"! King"B’de"floresan"olu$umu!

KahWerenYi%krmz!renkli!We!oksidaz!poziXi]!k[lX[rler!NuXrienX!aYardan!KinY!B!UesiSerine!
ekilir!We!en!]azla!5!Y[n!UoSun\a!36_`!u!2_`!s\aklkXa!ink[Ue!edilir!

Zloresan!olu$umunun!ara$Xrlmase!

- UV!$nlar!alXnda!Yeli$im!Y[nl[k!in\elenir.!
- 5!Y[n!içerisinde!orXaSa!çkan!U[X[n!]loresanlar!poziXi]!olarak!kaSdedilir!

CN"Agar"üzerinde"geli$en"kolonilerin"do#rulamas"ve"saym"için"özet"tablo.!

`N!aYardaki!koloniler!
AseXamiXXen!
amonSak![re%

Ximi!

Oksidaz![re%
Ximi!

KinY!B![ze%
rinde!]lore%
san!olu$umu

P.!aeruginosa!olarak!
do&rulama!

MaWi%Se$il! TE! TE! TE! EVET"
ZluoresancmaWi%Se$il!

olmaSand!
i! TE! TE! EVET"

KahWerenYi%krmz! i! i! i! EVET"
Di&er!çe$iXler! TE! TE! TE! HAYIR"

TE:"test"edilmemi$"
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6"Kontrol"

USYulanan!konXroller!lMemUran! ]ilXrelemenin!Yenel!meXodum!adl! ! laUoraXuWar! Xara]n%
dan!hazrlanan!kullanma! XalimaXnda!açklanmakXadr! cMemUran! ]ilXrenin! sXeriliXe!konXrol[h!
kullanlan!UesiSeri!konXrol[!Wsd!

7"Hesaplama"

jer!koloninin!Xek!Uir!mikroorYanizmadan!olu$Xu&u!kaUul!edilmekXedirh!dolaSsSla!sonuç!
Koloni!ÜreXen!ÜniXelerin!WeSa!Koloni!Olu$Xuran!ÜniXelerin! c`ZUd!saSs!olarak! i]ade!edileUil%
mekXedir.!!

Sonuç!a$a&daki!$eklinde!Sazlr.!

! Pseudomonas"aeruginosa" " n"CFU"/"250ml""
! "!!n!x!0! ! ! ! 0!`ZUk"250ml!!
! ! "!!1!w!n!w!100! ! ! ! n!`ZUk"250ml!"
! ! "!!n!y!100! ! ! ! !100!`ZUk"250ml"
" " " " " " " WeSa!seSrelXme!sonuçlar!
n!x!^!i!Zc\ZknZd!i!Rc\RknRd!oldu&undae!

! P!maWi%Se$il!koloni!saSs!

!! F!]loresan!Weren!koloni!saSs!

! R!kahWerenYi%kzl!koloni!saSs!

! nF!!!!! amonSak![reXimi!için!in\elenmi$!]loresan!Weren!koloni!saSs!

!! cF!!!! amonSak![reXimi!için!do&rulanm$!]loresan!Weren!koloni!saSs!

!!nR!!!! KinY!B!UesiSerinde!]loresan![reXimi! için! in\elenen!amonSak!poziXi]!We!oksidaz!
poziXi]!kahWerenYi%kzl!koloni!saSs!

""cR!!!! KinY!B! UesiSerinde! ]luoresan! Werdi&i! do&rulanan! amonSak! poziXi]! We!oksidaz!
poziXi]!kahWerenYi%kzl!koloni!saSs!

E&er!seSrelXmeler!Saplm$!iseh!elde!edilen!n!saSs!seSrelXme!orannn!Xersi!ile!çarplr.!!

Sonuçlar!cokumalarh!seSrelXmelerh!ekimlerd!laUoraXuWar!Xara]ndan!hazrlanan!UelYelerde!
UelirXilmekXedir!

8"Standarda"kyasla"farkllk""

Standardn"talimat"
Laboratuvarda"
gerçekle$tirilen"

Do#rulama"

YOK! YOK! YOK!



4.2.6" Analizin"Maliyeti"

13,90"%"30,50"€"aras"

4.3" Cryptosporidium"Ookistleri"ve"Giardia"Kistleri"Ara$trmas"Ve"Saym""

KonsanXrasSon!We!saSm!SVnXemi!cNZ!T!90%455d!

4.3.1." Amaç"

KripXosporidioz! We! Yiardioz! insanlara! We!haSWanlara!Uula$an! iki!Ua&rsak!paraziXozudur.!!
KripXosporidioz! imm[nosupresi]!hasXalarda!\iddi!Uir!kronik! ishal!eXkenidir.!Giardioz!UulanX!
WekWeSa!Sa&!emiliminde!Uozukluk!olu$Xuran!Uir!ishal!eXkenidir.!

Cryptosporidium!We!Giardia!sa&lkl!Xa$S\larda!da!XespiX!edileUilmekXedir.!

4.3.2."Kapsam"

Cryptosporidium! We! Giardia! insan! sa&l&! açsndan! risk! Xe$kil! eXmekXedir! We.! Bu!
proXozoonlar!d$!orXama!kisX!]ormunda!Uulunurlar.!!!

ÇeWresel!Vrneklerde!Uu!paraziXlerin! Xans!oldukça!zor!oluph!Uir!çok!konsanXrasSon!a$a%
mas!We!]loresan!anXikorlarla!XespiX!edilmesine!daSanr.!!!!

4.3.3" Standartlar"

Cryptosporidium"ookistleri"ve"Giardia"kistleri"ara$trmas"ve"saym""
Konsantrasyon"ve"saym"yöntemi"(NF"T"90%455)"

4.3.4" Prensip"

Sulardaki!Cryptosporidium!ookisXaleri!We!Giardia!kisXlerinin!ara$Xrmas!ard$k![ç! sa]ha%
dan!olu$makXadre!

- ZilXrasSon!We!d[$[k!hzda!sanXri][g!ile!paraziXlerin!konsanXrasSonub!
- "mm[no!ManSeXik!SeperasSon!cIMSd!ile!Xekrar!konsanXrasSonb! !
- DirekX!imm[n!]luoresan!cDZAd!Xekni&i!We!]az!konXrasX!mikroskop!ile!idenXi]ikasSon!We!

saSm.!

Su"numunesindeki"Cryptosporidium"ookistleri"ve"Giardia"kistlerinin"konsantrasyonu""""

- Bir!karXu$!ara\l&Sla!su!numunesi!]ilXrelenirb! !
- DeXergan!ile!UirlikXe!kVp[rmeSi!enYelleSen!Uir!madde!içeren!pjas!nVXr!]os]aX!Xampon!

sol[sSonuSla!el[sSonb!
- Y[zeSdeki!madde!]raksiSonu!içerisinde!çVkelXinin!sanXri][glenmesi!We!Xekrar!s[spanse!

edilmesie!c`1!konsanXresid.!
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Immuno"Manyetik"Seperasyon"(IMS)"ile"Tekrar"Konsantrasyon"

- KonsanXre!homogenle$Xirilir!We!Ua$ka!Uir!X[pe!Xrans]er!edilirb!
- Cryptosporidium!ookisXlerinin!We!Giardia!kisXlerinin!manSeXik!mikroUilSeler![zerinde!

XuXXurulan!spesi]ik!anXikorlarla!Sakalanr!b!
- ManSeXik!UilSeler!Skanrb!
- Kompleks!aSr$Xrlr! ~manSeXik!UilSeler!f! canXi!Cryptosporidium!ookist!antikorlar!ve!

anXi!Giardia!kisXleri!anXikorlar)�.!c`2!konsanXresid.!

Elde!edilen!nihai!`2!konsanXresi!ha\mi!çok!d[$[k!oldu&undan!X[m[Sle!analiz!edileUilir.!

!zole"edilmi$"Cryptosporidium"ookistlerinin"ve"Giardia"kistlerinin"identifikasyonu"ve"sa%
ym"

- Cryptosporidium!ookisXleri!We!Giardia!kisXleri!spesi]ik!]loresan!anXikorlarla!i$areXlenirb!
- "zole!edilmi$!Cryptosporidium!ookisXlerinin!We!Giardia!kisXlerinin!`2!konsanXresinden!

idenXi]ikasSonu!We! saSm,"epi]luoresans!We! inXer]eransiSel! ]az!konXrasX!mikroskopXa"
mor]ologik!Vzellikleri!YVzlemlenerek"Yerçekle$Xirilir.!!"

Cryptosporidium""

Cryptosporidium! olYun! ookisXleri! içerisinde! 4! sporozoiXin! Uulunmas! ile! karakXerize! Uir!
koksidiSoz!eXkenidir.!!!

Giardia"

Giardia!memelilerin!Ua&rsa&nda!Uulunan! kamçl!Uir!proXozoon!oluph! Xro]ozoiX! We! kisX!
]ormlar! Uulunur.! KisXleri! içerisinde! 4! çi]X! ]laYellah! 2! aksonem! Wardr.! Tro]ozoiXleri! ise! 2!
paraUazal!U[nSe!ile!karakXerizedir.!!!

"4.3.5."Kalite"Uygulamas:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

0"De#i$iklikler"""

De&i$iklike!UasiXle$Xirilmi$!Sazlm!

1"Yöntem""

Uygulama"Alan"
B[X[n! su! çe$iXleri.! Analiz! edileUilen!
ha\imlere!!!!
%!T[keXim!suSue!*100!l!!
%Y[zeS! sular! We! arXlm$! aXk! sue!
maksimum!20!l!!!
%! Tkanma! olmas! halindeh! ]ilXrelenmi$! su!
ha\minin!noX!edilmesi!!

Referans"Standart!!
%!NZ!T!90%455!Temmuz!2001!
%!SXandarX!deneS!%"



Muhafaza"
%! SXeril! polieXilen! Uidon! cdezen]ekXe!
edilmi$!su!için!Na!Xios[l]aXld!
%ZilXreleme! karXu$u! ara\l&Sla! alanda! cin!
situd!numune!alma!!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi"
%!(24!saaX!
%!5_`u3_`!sda!72!saaX!
%!Numuneler!asla!dondurulmaz"

Muhafaza"scakl#"
Ta$ma!esnasndae!"!10_`!s\aklkXa!UuzdolaU!WeSa!Uuz!ak[l[!izoXerm!kap!!
"lk!6!saaX!Xoleranse!orXam!s\akl&!cw25_`d"
LaUoraXuWara!YeXirilmesinden!analize!kadare!so&uk!oda!5_`!u!3_`!
Tespit"Snr"
Analiz!edilmi$!200!lX!su!için!(!!10!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
ZilXrelenmi$!su!ha\minin!içerisindeki!!
saSlan!Xoplam!Cryptosporidium!ookistleri!!
We!Giardia!kisXlerinin!mikXar!!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"VE"ÖNLEMLER"! "Y"!LABORATUVAR!UYGULAMALARINA!UYULMASI!

ATIKLAR" BU!AMAÇLA!AYRILMI#!ATIK!KUTULARINA!ATILMALARI!

3"Prensip"(yukarya"bkz.)"

4"Malzeme,"reaktifler"

4.1.! Cryptosporidium! ookistlerini! ve! Giardia! kistlerinin! kartu$! filtreleme! yöntemiyle!
konsantrasyonlar!için!materyal!ve!reaktifler."

Mikrobiyoloji!laboratuvarlarnda!sklkla!kullanlan!materyal!

ASr\ae!!

- ZilXrasSon! S[zeSi! 1!300! \m�!olan! 1!vm!poroziXeSe! sahip!polieXers[l]on!memUranlar!
[zerinde! ]ilXrasSon!karXu$u! (Pall!Gelman!Laboratory!Division!de!Pall!France! "! !3,!rue!
des!Gaudines! "! BP! 5253! –! 78175! Saint!Germain! en! Laye! Cedex! tarafndan! üretilen!
Envirochek!Sampling!Capsule);!

- Bir!perisXalXik!pompah!deU!iWe!]ilXrelenmi$!su!Vlç[m[!için!Uir!\ihazh!pensli!Uir!sXaXi]h!Uo%
rular!We!sXerilize!edileUilir!hzl!Ua&lanXlar!içeren!d[zenekb!!

- SXerilize!edilmi$!plasXikXen!Saplm$!numune!alma!Uidonlar!!
- Y[ksek!kapasiXelih!d[$[k!hzlh!so&uXmal!sanXri][g! c40!000!ms%1dh!moUil!hokkal!roXor!

cUa$lkdb!
- 250!mLalik!sanXri][g!kaplare!ilk!3!mLaleri!csanXri][YasSon!kaplarnn!diplerid!\ama!Sazar!

kalemle!0h5!mL!aralklarla!dere\elendirilir.!

Reaktifler!

- Zos]aX!Xampon!sol[sSonu!c^BSd!!
- El[sSon!sol[sSonu!!
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4.2.! IMS!tekni&iyle!tekrar!konsantrasyon!için!materyal!ve!reaktifler!!

Mikrobiyoloji!laboratuvarlarnda!sklkla!kullanlan!materyal!

ASr\ae!!

- Sample!Mi{er!re]eransl!roXaXi]!kar$Xr\!cagiXaXVrd!cda&X\!]irmae!DYNAL!ZRAN`E!SA!%
66!aWenue!de!LanYshuX!!%!60200!`ompi�Yned!

- LeiYhXon!M^`1! X[p[! için!manSeXik!kar$Xr\! cda&X\!]irmae!DYNAL!ZRAN`E!SA!f!66!
aWenue!de!LanYshuX!%!60200!`ompi�Yned!

- SanXri][g! mikroX[p[! için! manSeXik! Xa$S\! lM^`Mm! WeSa! lM^`Sm! cda&X\! ]irmae!
DYNAL!ZRAN`E!SA!f!66!aWenue!de!LanYshuX!%!60200!`ompi�Yned!

- LeiYhXon!X[p[!
- SanXri][g!mikroX[p[!c0h5!mL!We!2!mLd!

Reaktifler!

- ReaksiSonel! KiXe! cDSnaUeads! Cryptosoridium/Giardiae! SL%A! 10X! We! SL%B! 10Xde! anXi%
Cryptosoridium! antikorlaryla! kaplanm$! immüno"manyetik! bilyeler;! anXi%
Giardia!antikorlaryla!kaplanm$! immüno"manyetik!bilyeler;!SL%A!10X!anXikorlarn!sa%
UiXleme!Xamponu!We!SL%B!10X!anXikorlarn!saUiXleme!Xamponu!cda&X\!]irmae!DYNAL!
ZRAN`E!SA!f!66!aWenue!de!LanYshuX!f!60200!`ompi�Yned!

- SL%A!1X!AnXikorlarn!saUiXleme!Xamponlar!cSL%A!10X!Xamponunun!sXeril!disXile!su!içe%
risinde!10aluk!seSrelXmed!

- 0h1!molkl!j`L!
- 1!molkl!NaOj!

4.3.! Cryptosporidium!!ookistlerinin!ve!Giardia!kistlerinin!identifikasyonu!ve!saym!!

Materyal!!

- 480!nm!dalYa!UoSunda!Uir!eksiXasSon!]ilXresi!We!527!nm!dalYa!UoSunda!emisSon!]ilX%
resiSle!donaXlm$!epi]luoresanl!mikroskop!!

- "nXer]eransiSel!]az!konXrasX!mikroskopXa!YVzlem!Saplmas!için!Yerekli!olan!ekipman!
- OUgekXi]!X20h!X40h!X80!
- Nemli!oda!
- "mm[no]luoresanl!UoSama!We!in\eleme!için!Xe]lonlu!lam!!

Reaktifler!

- Zloresan! ile! i$areXlenmi$! anXi%Cryptosoridium! ve! anXi"Giardia! anXikor! kiXleri! c`el5!
GiardiakCryptosoridium:!da&tc!firma!BMD!SA!BIOMEDI`AL!DIAGNOSTI`!%!!!B^!103!%!
77423!Marne!la!Vall�e!`ede{!2d!

- Zos]aX!Xampon!sol[sSonu!c^BS%pj!7h4!d!
- Sa]!meXanol!We!Xamponlanm$!Yliserol!sol[sSonu!



5."!$lem"&ekli"

5.1.! Filtrasyon!ile!Cryptosporidium!ookistlerinin!ve!Giardia!kistlerinin!konsantrasyonu!!

5.1.1.! Polietersülfondan!kartu$!üzerinde!konsantrasyon!

- ZilXrasSon!karXu$u!uSYun!sXeril!Uir!UoruSla!muslu&a!Xaklr.!!
- USYun!Uir!numune! alma!d[zene&i!olmamas!halindeh!numune! alm! sXeril!Uorularla!

donaXlm$!perisXalXik!pompa!ara\l&Sla!Yerçekle$Xirilir! cmonXagn! sralamasna!uSul%
mase!su!Yiri$ih!]ilXreleme!karXu$uh!pompah!]ilXre!edilmi$!su!ha\minin!Vlç[lmesini!sa&la%
San!XeçhizaXd.!

jer!iki!durumdae!!

- Bir!sXaXi]![zerinde!XuXulan!]ilXrasSon!karXu$u!dikeS!olarak!Uraklr!cak$n!SVn[!karXu%
$un![zerindeki!Uir!ok!ile!YVsXerilmekXedirdb!

- 100!lksaaXlik!]ilXrelemenin!azami!deUisine!uSularak!poziXi]!Uasnçla!su!numunesi!]ilXre%
lenirb!

- ZilXrasSon!sa]hasnn!sonundah!Uu!amaçla!hazrlanm$!olan!iki!XpaSla!her!iki!u\unu!ka%
paXmadan!Vn\eh!karXu$un!hala!analiz!edile\ek!numune!suSuSla!dolu!olmasna!dikkaX!
edilmelidir.!

5.1.2!! Cryptosporidium!ookistlerinin!ve!Giardia!kistlerinin!elüsyonu!

5.1.2.1!Elüsyonun!birinci!safhas!

- Dere\eli!Uir!deneS!kaUSla!el[sSon!sol[sSonundan!120!mL!alnr!!
- AsepXik! ko$ullarda! Vn\eh! dikeS! olarak! konumlandrlm$! karXu$un! Yiri$! UVl[m[nden!

konur!We!XpaSla!kapaXlr."
- 15!dakikalk!Xemas!s[resin\e!YVzlem!Saplr."
- KarXu$!5!kere!elle!çeWrilerek!homogenize!edilir."
- KarXu$!Yiri$!deli&i!a$a&!Xara]Xa!kala\ak!$ekilde!Xekrar!SuWasna!Serle$Xirilir."
- 15!dakikalk!Xemas!s[resine!uSulurb"
- Yukarda!UelirXildi&i!$ekilde!Xekrar!Uir!homogenle$Xirme!i$lemi!uSYulanr."
- KarXu$un!Yiri$!deli&inden!çkan!sWnn!ilk!ksm!alnr!We!250!mLalik!konik!dipli!Uir!WeSa!

daha!]azla!sanXri][g!X[p[ne!akXarlr.!!"

5.1.2.2!Elüsyonun!ikinci!a$amas!

- El[sSon!sa&laS\!sol[sSonun!ikin\i!ksm!alnr!cSakla$k!120!mLdb!
- KarXu$h![sX!ksmda!]ilXreSi!XuXan!plasXik!parçann!Xemeline!kadar!dola\ak!$ekildeh!!Yiri$!

UVl[m[nden!konulurb!
- KarXu$h!30!saniSe!s[resin\e!azami!hza!aSarlanm$!Uir!WorXe{![zerinde!dikeS!olarak!Xu%

Xulur!cYiri$!deli&i![sX!Xara]Xa!kalrdb!!
- Ard$k!olarak!!5!kez!elle!çeWirmeSle!homogenle$Xirilirb!
- DikeS!karXu$h!30!saniSe!s[resin\e!azami!hza!aSarlanm$!Uir!WorXe{![zerinde! !XuXulur!

cYiri$!deli&i!alX!Xara]Xa!kalrdb!
- Ard$k!olarak!5!kez!elle!çeWirmeSle!homogenle$Xirilirb!
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- KarXu$h!30!saniSe!s[resin\e!azami!hza!aSarlanm$!Uir!WorXe{![zerinde!dikeS!olarak!Xu%
Xulur!cYiri$!deli&i![sX!Xara]Xa!kalrdb!!

- El[sSonu!sa&laSan!Uu!maddenin! ikin\i!]raksiSonuh!Uirin\i!]raksiSonla!kar$Xrlarak!al%
nr.!

Bu!$ekilde!elde!edilen!eluaX!do&rudan!sanXri][g!i$lemine!XaUi!XuXulmaldr.!

5.1.3.!! Elüsyon!sa&layc!maddenin!santrifüjü!

- El[sSon!sa&laS\!madde!30!dakika!UoSun\a!5_`!u!3_`!sda!1250!Y!hzdah!sanXri][g! i$%
lemine!XaUi!XuXulurb!

- USYun!Uir!pipeXleh!sanXri][g!sonras!dipXe!kalan!çVkelXi!Uraklarakh![sXXeki!sW!dikkaXli%
\e!uzakla$Xrlr.!!

- KaX!çVkelXi!ha\mi!sanXri][g!X[p[![zerinde!i$areXlenerek!noX!edilirb!!
- Y[zeS!maddeleriSle!kapl!çVkelXiSi!içeren!sanXri][g!X[p[!5_`!u!3_`aSe!konulur!We!en!çok!

12!%!24!saaX!UoSun\a!muha]aza!edilir.!

ÇVkelXiler!We!S[zeSdeki!maddeler!`1!konsanXresini!olu$XurmakXadr.!!

5.2!! IMS!tekni&iyle!tekrar!konsantrasyon!

5.2.1!! Numunenin!hazrlanmas!

- `1!konsanXresinin!Xamam!analiz!edilmelidirb!
- IMS!reaksiSonu! içinh!Xoplam!kaX!çVkelXi!ha\mi!0h5!mLaSi!Yeçmemelidir!(e&er!kat!çö"

kelti!hacmi!0,5!mL’yi!a$arsa,!ayn!$ekilde!gereken!sayda!Leighton!tübü!hazrlanr);!
- Bir!sonraki!sa]hada!disXile!suSun!Xoplamasnn!Saplmas! için!Xekrar!kullanla\ak!olan!

10!mLalik!plasXik!Uir!pipeXle!aspirasSon!f!Yeri!Xepme!SVnXemiSleh!`1!konsanXresi!homo%
genle$Xirilirb!

- `1!konsanXresih!kaX!çVkelXi!mikXar!kadar!Yerekli!olan!saSda!LeiYhXon!X[p[ne!da&Xlrb!
- jer!Uir!LeiYhXon!X[p[h!elde!edilen!sonuçlara!YVre!3mlh!6ml!WeSa!10!mLalik!ha\imli!sXe%

ril!disXile!suSla!Xamamlanr!!
- jer!Uir!LeiYhXon!X[p[ne!Uir!mikropipeXle!a$a&dakiler!UelirXilen!sralamaSa!YVre!konu%

lure!!!
o Xampon!lSL%A!10Xme!ja\imin!1k10au!
o Xampon!lSL%B!10Xme!ja\imin!1k10au!

5.2.2!Cryptosporidium!ookistlerinin!ve!Giardia!kistlerinin!yakalanp!tutulmas!

- Cryptosporidium! anXi%ookisX! We! Giardia! anXi%kisX! anXikorlarSla! kapl!manSeXik! UilSe!
s[spansiSonlarh!10!saniSe!s[resin\e!WorXe{!ara\l&Sla!kar$Xrlr!(tübün!dibinde!çökel"
ti!olmad&ndan!emin!olunur)."

- Cryptosporidium!anXi%ookisX!We!Giardia!anXi%kisX!anXikorlarSla!kapl!manSeXik!UilSele%
rin! her! s[spansiSonundan! 100!vlh! konsanXreSi! ihXiWa! eden! LeiYhXon! X[U[n! içerisine!
konulur."

- LeiYhXon!X[U[!çalkalaS\da! !60%90!dakika!arasnda!oda!s\akl&nda! ink[UasSona! !U%
raklr.!"



- ManSeXik!konsanXraXVr!lM^`%1manin!mknaXsnn!LeiYhXon!X[U[n[n!Sannda!Sass!du%
ran!lM^`%1m!manSeXik!konsanXraXVre!Serle$Xirilir!!"

- LeiYhXon!X[p[!We!lM^`%1m!2!dakika!UoSun\a!ele! !SaWa$ça!kar$Xrlr!(e&er!numune!10!
saniyeden!fazla!!hareketsiz!braklm$!ise,!deneye!devam!etmeden!önce!bir!önceki!saf"
ha!tekrar!ba$latlr);" "

- ManSeXik!konsanXraXVr!lM^`%1m!Xekrar!dikeS!konumuna!YeXirilirb!"
- Tpa!derhal!çkarlr!We!lM^`%1m!mknaXsna!sk\a!XuXulmu$!X[p[n!içerisindeki!sWh!ka%

Undan!çkarlp!uSYun!Uir!kaUa!akXarlr!(Leighton!tüpü!sarslmaz!ve!bu!safha!esnasn"
da!mknatstan!ayrlmaz);"

- T[p!manSeXik!konsanXraXVr!lM^`%1maden!alnr!We!numunenin!1mlasi!lSL%A!1Xm!Xampo%
nu!içerisinde!Xekrar!s[spansiSona!Uraklrb"

- T[p[n!içerisinde!Uulunan!U[X[n!UilSelerin!We!parXik[llerin!Xekrar!s[spansiSon!i$lemine!
XaUi!XuXulmas!içinh!SaWa$ça!elle!kar$Xrlrb"

- S[spansiSonun!Xamam!1h5!mLalik!sanXri][g!mikroX[U[ne!Xrans]er!edilirb"
- T[p!lM^`%Mm!WeSa!lM^`%Sm!Xa$S\sna!Serle$Xirilir!(mknatsl!plakann!yerle$tirilmesi!

unutulmamaldr);"
- SanXri][g!mikroX[p[!lM^`%Mm!WeSa!lM^`%Sm!Xa$S\sndan!kaldrlmadanh!90_!!YeriSe!

do&ru!e&dirilir!charekeX!1!dakika!s[resin\e!Xekrarlanrd."

Bu! sa]hann!UiXimindeh!manSeXik!UilSeler!We!anXikorlara!Ua&l!ookisXler!We!kisXler!
mknaXsla!Xemas!halindeki!X[p[n!S[zeSi!UoSun\a!aSr!Uir!XaUaka!olu$Xurmaldrlar.!

- lM^`%Mm!WeSa!lM^`%Sm!Xa$S\s! içerisinde!XuXulan!X[p!dikkaXli\e!açlr!We!mknaXsa!
UiXi$ik! X[p[n!S[zeSine!asl!elemenXlere!dokunmamaSa!We!onlar!elimine!eXmemeSe!
dikkaX!ederekh!sWnn!aspirasSonu!derhal!Yerçekle$Xirilir.!!""

Bu! son! sa]halarn! Yerçekle$Xirilmesi! esnasndah! X[p! sarslmaz! We! lM^`%Mm! WeSa!
lM^`%Sm!Xa$S\sndan!alnmaz."

5.2.3!! Manyetik!durulama!bilyeleri!!!

- 1!mL!lSL%A!1Xm!Xamponu!lM^`%Mm!WeSa!lM^`%Sm!Xa$S\s![zerinde!Serinde!Uraklm$!
sanXri][g!mikroX[p[ne!eklenirb!

- MknaXsl!plaka!lM^`!%!Mm!WeSa!lM^`%S!Xa$S\sndan!çkarlrb!
- Bir!mikropipeX! c1000! vld! ara\l&Slah! UilSelerin! Xekrar! s[spansiSonunu! Sapmak! için!

Xampon!5!kere!pipeXag!!Saplr.!
- MknaXsl!plaka!Xekrar!lM^`%Mm!WeSa!lM^`%Sm!Xa$S\sna!Serle$Xirilirb!
- lM^`%Mm!WeSa!lM^`%Sm!Xa$S\snn!sanXri][g!X[p[!kaldrlmadan!90_YeriSe!do&ru!e&i%

lirh!harekeX!1!dakika!UoSun\a!Xekrarlanrb!
- !lM^`%Mm!WeSa!lM^`%Sm! Xa$S\s![zerinde! XuXulan! X[p!dikkaXli\e!açlr!We!mknaXsa!

UiXi$ik! X[p[n! S[zeSindeki! XaUakaSa! dokunmamaSa! We! onu! elimine! eXmemeSe! Vzen!
YVsXererek![sXeki!sWnn!orXamdan!uzakla$Xrlmas!sa&lanr.!!"

Bu!son!sa]halar!esnasndah!X[p!sarslmaz!We!lM^`%Mm!WeSa!lM^`%Sm!Xa$S\sndan!
alnmaz."
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5.2.4! “Manyetik! antikor! bilyeleri! "! Cryptosporidium! anti"ookistleri! "Giardia! anti"kist!
antikorlar”!kompleksinin!disosiyasyonu!

- lM^`%Mm!WeSa!lM^`%Sm!Xa$S\nn!mknaXsl!plakas!kaldrlr.!
- 50!vl!j`l!0h1!molkl!sanXri]g!X[p[ne!eklenir!We!Uir!WorXe{!ara\l&Sla!5!saniSe!s[resin\e!

içerk!kar$Xlrb!
- MikroX[p! lM^`%Mm! WeSa! lM^`%Sm! Xa$S\sna! Xekrar! Serle$Xirilir! akaUinde!orXam! s%

\akl&nda!10!dakika!UoSun\a!Uir!Xemas!zaman!YVzlemlenirb!
- MikroX[p! lM^`%Mm! WeSa! lM^`%Sm! Xa$S\sndan! çkarlr! We! Uir! WorXe{! ara\l&Sla! 5!

saniSe!s[resin\e!kar$Xrlrb!
- Numunenin! Xamamnn!mikroX[p[n! diUinde! oldu&undan! emin! olunur! We! lM^`%Mm!

WeSa!lM^`%Sm!Xa$S\sna!Xekrar!Serle$Xirilirb!
- MknaXsl!plaka!lM^`%Mm!WeSa!lM^`%Sm!Xa$S\sna!Serle$Xirilir!We!X[p!10!saniSe!!din%

lendirilirb!
- SanXri]g!mikroX[p[n[n!s[spansiSonu!5!vl!de!NaOj!1!molkl!! ihXiWa!eden!uSYun!Ua$ka!

Uir!sanXri]g!X[p[ne!c0h5!mLd!akXarlrb!
- T[p[n!içeri&i!200!vlalik!Uir!mikropipeX!ile!pipeXag!Saplrb!
- IMS! reaksiSonundan! sonra!elde!edilen! s[spansiSonh!`2! konsanXresini! WeSa! X[m[Sle!

YVzlemlenmesi!Yereken!son!konsanXredir.!"!

5.3! Cryptosporidium!ookistleri!!ve!Giardia!kistlerinin!!identifikasyonu!ve!saym!

5.3.1!! #mmünofloresan! özellik! için! konsantrenin! cam! lamndaki! godelere! konmasna!
ili$kin!prosedür!!

"nsani!X[keXim!amaçl!sular!We!SeralX!sular!içine!

- Nihai!`2!konsanXresinin! Xamamh! imm[no]luoresan! in\eleme! için! lamn!Uir!WeSa!Uir%
den!]azla!Yodesine!20!vl!orannda!da&Xlr.h!

- Lam!eX[Wde!36_`u2_`!sda!en!az!30!dakika!UoSun\a!ink[UasSona!Uraklr.!

Açklama:""

Yüzey"sularda,"nihai"C2"konsantresi"½"orannda"distile"suyla"sulandrlr"ve""tamam"da%
#tlarak,"immünofluoresan"inceleme"için"bir"lamnn"bir"veya"birden"fazla"godesine"da#t%
lr.""

5.3.2!! Cryptosporidium!ookistleri!!ve!Giardia!kistlerinin!! immünofluoresan! inceleme! için!
lamn!üzerine!tespit!edilmesi!!

- `2!konsanXresi!içeren!her!Uir!Yodenin![zerineh!Xa$rmadan!Uir!damla!meXanol!konulur.!
- Oda!ssnda!kurumaSa!Uraklr.!!

5.3.3!! Antijen"Antikor!reaksiyonu!!

- Bir!mikropipeX! ile!Yodenin!S[zeSinin!kaplanmasn!sa&laSa\ak!mikXarda!spesi]ik!anXi%
kor!konur.!

- AnXikor!ilaWe!edilirkenh!her!se]erinde!piper!u\u!de&i$Xirilir.!



- Lam!SaXaS!Uir!$ekilde!nemli!Uir!orXama!konur.!
- 36_`u2_`alik!ink[UaXVre!Serle$Xirilir!We!45!dakika!ink[UasSona!Uraklr.!
- Lam!çkarlr!We!^BS!ile!2!kez!Skama!Saplr.!
- Lamn!suSu!akXlr!We!eX[W!içerisinde!36_`u2_`!sda!20!dakika!UoSun\a!kurumaSa!U%

raklr.!
- jer!Yodenin![zerine!SeXerli!mikXarda!Xamponlu!Yliserol!sol[sSonu!damlaXlr!We!lamel%

le!kapaXlr.!!!
- Karanlk!orXamda!]loresan!mikroskopla!okuma!Saplr!c{!20!WeSa!{!40!oUgekXi]led.!

5.3.4!Floresan!ve! interferansiyel!faz!kontrast!mikroskopta!Cryptosporidium!ookistleri!!ve!
Giardia!kistlerinin!identifikasyonu!ve!saym.!

5.3.4.1!Floresan!mikroskopta!identifikasyon!kriterleri!!

Cryptosporidium!ookisXleri!!We!Giardia!kisXleri!a$a&da!UelirXilen!kriXerleri!içermelidire!!

- Cryptosporidium!ookisXleri:!BoSuX!4vm!%!6vm!arasb!k[resel!WeSa!ha]i]!oWoid!$ekilb!neX!
We!d[zY[n!d$!S[zeSleri!daha!S[ksek!So&unlukXa!We!Se$il!]loresan!Vzelli&e!sahiph!!!

- Giardia!kisXleri:!BoSuX!9vm!%!15vm!aras!X!!7vm!%!10vm!arasb!oWoid!$ekilb!neX!We!d[z%
Y[n!d$!S[zeSleri!daha!S[ksek!So&unlukXa!We!Se$il!]loresan!Vzelli&e!sahip.!!!

5.3.4.2!#nterferansiyel!faz!kontrast!mikroskopta!identifikasyon!kriterleri!

"nXer]eransiSel!]az!konXrasX!mikroskopXa!Vn\eden!YVzlemlenen!Saplarn!do&rulanmase!

- Cryptosporidium!ookisXleri:!BoSuX!4vm!%!6vm!arasb!s]eroidal!$ekilb!neX!We!d[zY[n!Uir!
d$!S[zeSb!

- Giardia!kisXleri:!BoSuX!9vm!%!15vm!aras!X!!7vm!%!10vm!arasb!oWoid!$ekilb!neX!We!d[z%
Y[n!Uir!d$!S[zeS.!

6""Kontrol"

USYulanan!konXroller!laUoraXuWarda!hazrlanan!XalimaXlarda!Ser!almaldr.!Örnek!olarakb!

- !l"mm[no%\apXure!reaksiSonu!anXikorlarnn!a]iniXeleri!We!spesi]iXelerinin!konXrol[m!
- !lAnXikorlarn!kaliXesinin!We!i$areXleme!reaksiSonunun!konXrol[m!!
- !lNumune!alma!maXerSalinin!dekonXaminasSonu!We!konsanXrasSonun!konXrol[m!
- !lAra$Xrmann! randmannn! We! Cryptosporidium! ookisXlerinin! We!Giardia! kisXlerinin!

saSmnn!konXrol[m!

WerileUilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

- Sonuçh! ]ilXre!edilmi$! su!ha\minde! saSlan! Xoplam!Cryptosporidium!ookisX!We!Giardia!
kisX!saSs!olarak!i]ade!edilmelidirb!

- Cryptosporidium!ookisXi!We!Giardia!kisXinin!XespiX!edilememesi!halindeh!sonuç!lanaliz!
edilen!su!ha\minde!XespiX!edilemedim!olarak!i]ade!edilmelidirb!
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- Kullanma! sular! içinh! 200! liXre! su! analiz! edildi&indeh! SVnXemin! XaSin! e$i&inin! 10!
Cryptosporidium!ookisXinden!We!10!Giardia!kisXinden!d[$[k!oldu&u!kaUul!edilmekXe%
dir.!!

8"Standarta"kyasla"farkllk""

Standardn"talimat"
Laboratuvarda"
gerçekle$tirilen"

Do#rulama"

! YOK! !

4.3.6" Analizin"maliyeti""

450"Euro"

4.4" Enterovirüslerin"Ara$trlmas"

Cam"yünü"üzerinde"konsantrasyon"ve"hücresel"kültürle"tayin"yöntemi""
"(XP"T"90%451)"

4.4.1." Amaç"

EnXeroWir[sler! çok! ksa! Uir! ink[UasSon! dVneminin! ardndanh! miSokardiXh! menengiXh!
poliomSeliX!WU.!YiUi!çok!saSda!a&r!hasXalklara!seUep!olmakXadrlar.! !EnXeroWir[sler!en]ekXe!
olmu$!UireSler!Xara]ndan!YaiXa! ile!d$klanmakXadrlar.!KaSnak!sularndah!S[zeS!sularnda!We!
Uazen!de!insani!X[keXim!amaçl!sularda!UulunmakXadrlar.!

4.4.2."Kapsam"

jalk!Sa&l&!açsndanh!enXeroWir[sler!insan!sa&l&![zerinde!risk!Xe$kil!eXmekXedir.!Sade\e!
en]eksiSona!seUep!olan!Wir[sler!dikkaXe!alnmakXadr.!Bir!Wir[s[n!en]eksiSona!Sol!açaUilmesi%
nin!kanX!haSWanlarda!WeSa!h[\resel!k[lX[rdeki!ço&alma!SeXisine!daSanmakXadr.!Su!Vrnekle%
rinden!h[\re!k[lX[r[!SVnXemiSle!kolaS\a!XespiX!edileUile\ek![ç!Wir[s!ailesie!AdenoWirideaalarh!
enXeroWir[s!X[r[Sle!snrlandrlm$!^i\ornaWirideaalar!!We!ReoWirideaalardr.!!

Ço&u! Wakalarda! XaSinleri! Uir! konsanXrasSon! sa]hasn! YerekXirmekXedir.! ! EnXeroWir[sler!
dezen]eksiSona!kar$!]azlasSla!dirençli!olduklarndanh!E.coli!Sokluklarn!WeSa!Warlklarn!YVs%
Xermek!için!iSi!Uir!YVsXerYe!de&ildir.!!!

4.4.3" Standartlar"

Enterovirüslerin"ara$trlmas"
Cam"yünü"üzerinde"konsantrasyon"ve"hücresel"kültürle"tayin"yöntemi"(XP"T"90%451)"

4.4.4" Prensip"

Sulardaki!Wir[slerin!ara$Xrlmash!a$a&da!UelirXilen!iki!a$amadan!olu$makXadre!



- Wir[slerin!konsanXrasSonuh!!
- izole!edilmi$!Wir[slerin!XaSinih!saSm!We!karakXerizasSonu!

Su"numunesindeki"virüslerin"konsantrasyonu""

- SodSum%KalsiSum!ihXiWa!eden!\am!S[n[!ara\l&Sla!su!numunesinin!]ilXrelenmesib!
- ^roXein! içeren!Uazik!pjalh! !sol[sSonla!Wir[slerin!desorUsiSonu!We!Uu! i$lemi!m[Xeaki%

Uen!asiX!pjal!orYanik!]lok[lasSonla!Xekrar!konsanXrasSonb!!!
- SanXri][YasSondan!sonrah!çVkelXi!sodSum!monohidroYeno]os]aX!sol[sSonu! içerisinde!

Xekrar!s[spanse!edilirb!
- Nihai!konsanXrenin!dekonXamine!edilmesi! için!Vn\eden!hazrlanan!memUranla!]ilXre%

leme.!

!zole"edilmi$"virüslerin"saym"

- En!az!40!inokulum!kullanan!EMS!SVnXemiSle!saSmn!Yerçekle$Xirilmesib!
- KonsanXrenin!mikroplaklarda!Seni![reXilmi$!BGM!h[\relerine!inok[lasSonub!
- 5! Y[n! UoSun\a! 37_u1_`! S\aklkXa! ink[UasSondan! sonra! c1in\i! pasagdh! her! Uir!

UesiSerinin! içeri&inden!Uir! ]raksiSonun!ard$k! $ekilde! iki!pasagnn!Seni!mikroplaklar!
[zerinde!Yerçekle$Xirilmesib!!

- 5!Y[nl[k!3.[n\[!ink[UasSondan!sonra!do&rulanm$!kuSu\uklarn!saSm.!

!zole"edilmi$"viral"partiküllerin"karakterizasyonu"

- 37_`u1_`!!S\aklkXa!Xek!XaUaka!cmonolaSerd!k[lX[r[!hazrlanm$!BGM!h[\relerine!her!
Uir!poziXi]!UesiSerinin!içeri&inden!Uir!]raksiSonun!inok[lasSonub!

- Bir! siXopaXik!eXki!neX!Uir! $ekilde!YVr[ld[&[ndeh!en]ekXe!olmu$!h[\relerin!meXanolle!
saUiXlenmesi!We!en]ekXe!olmu$!h[\relerin!jemalum!We!eozin!ile!UoSanmasb!

- Bir!enXeroWir[s[n!Warl&n!YVsXeren!siXopaXik!eXkilerin!mikroskopXa!YVzlemlenmesi.!!

Kültürü"yaplabilecek"enterovirüsler""

Seçilen!h[\re!serisi!dikkaXe!alnarak!cBGM!h[\residh!k[lX[r[!SaplaUile\ek!!enXeroWir[sler!
a$a&dakileri!içermekXedire!!

- ^oliomiSeliX!Wir[s!X[rlerinin!Xamamb!
- B[X[n!`o{sa\kieWirus!Baler!c6!seroXipd!We!`o{sa\kieWirus!A!9!We!16!seroXiplerib!
- E\hoWir[s!X[r[ndeh!4!%5!f!7!f!11!f!12!%13!14!f!15!%16!f!17!f!19!%21!f!22%!23!f!24!f!25!We!27!

seroXipleri.!

4.4.5" Kalite"Uygulamas:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

0."De#i$iklikler""

De&i$iklike!UasiXle$Xirilmi$!Sazlm!
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1."Yöntem""

Uygulama"alan"
B[X[n!su!çe$iXleri.!Analiz!edileUilen!ha\imlere!!!
%!T[keXim!suSue!*100!l!!
%!Y[zeS!sular!We!deniz!suSue!10!laden!100!laSe!!
%!AXk!sue!5!laden!20!laSe!!

Referans"standart!!
X^!T!90%451e!MarX!1996!cT90%451d!
%!SXandarX!deneS!%"

Muhafaza"
%! SXeril! polieXilenli! Uidon! cJerri\and! cdezen]ekXe!
edilmi$!su!için!Na!Xios[l]aX!iled!
%!Alanda!cin!situd!numune!alma!!

Analizden"önce"muhafaza"süresi"
24!saaX!
#i$elenmi$!sular!için!12!saaX"
"

Muhafaza"scakl#"
Ta$ma!esnasndae!"!10_`!s\aklkXa!UuzdolaU!WeSa!Uuz!ak[l[!!izoXerm!kap!!
"lk!6!saaX!Xoleranse!orXam!s\akl&!cw25_`d"
LaUoraXuWara!YeXirilmesinden!analize!kadare!so&uk!oda!5_`!u!3_`!
Tespit"snr"
Ekilen!UesiSeri!saSsna!YVre!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
M^N`U!k!l!!
cM^N`U! WeSa! EMSÜSe! mosX! proUaUle!
numUer! o]! \SXopaXhi\! uniXsee! en!
muhXemel!siXopaXik![niXe!saSsd!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"VE"ÖNLEMLER" "Y"!LABORATUVAR!UYGULAMALARINA!UYULMASI!
ATIKLAR" BU!KULLANIMA!AYRILMI#!ATIK!KUTULARINA!ATILMALARI"

3"Prensip"(yukarya"bkz.)"

4"Malzeme,"reaktifler"

4.1.!Virüslerin!cam!yünü!üzerinde!konsantre!edilmeleri!için!materyal!ve!reaktifler!!

Mikrobiyoloji!laboratuvarnda!sklkla!kullanlan!materyal:!

Özelliklee!!

- RanXiYnS!725!re]eransl!We!SainX%GoUain%IsoWer%OrYele!B^!19!f!60290!RanXiYnS!Xara]n%
dan!da&Xm!Saplan!sodSum%\al\iumadan!olu$an!\am!S[n[!

- "ç! çap! 42! mm! We! asYari! S[ksekli&i! 100! mm! olan! paslanmaz! çelikXen! ]ilXreleme!
karXeraleri!!

- SXerilize!edileUilir!Uir!pompah!Uir!deUimeXreh!Uorularh!hzl!Xip!Ua&lanXlar!!
- Y[ksek!kapasiXeli!sanXri][g!!40!000!ms+�!!!
- ^lasXik!maddeden! Saplm$! 10%25! l! aras! kapasiXeli! sXeril!numune!alma!Uidonuh! kaU!

cgerri\ansd!
- 0h2vm!çapnda!poroziXeSe!sahip!sel[loz!aseXaX!memUran!sXeril!]ilXreleme![niXesi!



Reaktifler:!

- 1!molkl!Ylisin!sol[sSonu!!
- p30!orannda!Uee]!e{Xra\X!cs&r!Vz[X[d!sol[sSonu!!
- El[sSon!sol[sSonu!!
- AnXiUiSoXik!We!anXimanXar!sol[sSonu!!
- SodSum!monohidroYeno]os]aX!0h15!M!sol[sSonu!!
- SXeril!dana!serumu!sol[sSonu!!

4.2.!Virüslerin!tayini,!saym!ve!karakterizasyonu!için!materyal!ve!reaktifler!!

Mikrobiyoloji!laboratuvarnda!sklkla!kullanlan!materyal:!

Özelliklee!!!

- "nWerX!cTersd!mikroskop!!
- Laminer!akml!kaUin!
- SXeril!mikroplak!!
- 0h2vm!çapnda!poroziXeSe!sahip!sel[loz!aseXaX!memUran!sXeril!]ilXreleme![niXesi!
- LeiYhXon!WeSa!e$de&er!X[pler!

Reaktifler:!

- BGM!deWaml!c\onXinousd!h[\re!serisi!cBu]]alo!Green!MonkeS!KidneSd!!
- SXeril!anXiUiSoXik!sol[sSonu!!
- ÜreXme!cYro}Xhd!WasaX!!!
- "dame!WasaX!!
- SaSm!için!orXam!!
- SXeril!Xripsin!sol[sSonu!EDTA!!
- Zos]aXla!Xamponlanm$!Xuzlu!sol[sSon!!
- MaSer!SVnXemiSle!sol[sSonda!jemalum!!
- Eozin!sol[sSonu!!
- MeXanol!!
- MuXlak!EXanol!!
- 96p!EXanol!
- 80p!EXanol!
- Kloridrik!alkol!sol[sSonu!!
- Toluen!

5"!$lem"$ekli"

5.1.!Virüslerin!cam!yünü!üzerindeki!konsantrasyonu!

5.1.1.!Cam!yününün!yo&unla$trlmas!

- 50!Yram!\am!S[n[!XarXlr!We!3!e$iX!parçaSa!aSrlrb!
- 3!parça!aSr!aSr!disXile!suSun!içerisine!Serle$Xirilirb!
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- 1.in\i!parça!42!mm!çapndaki!karXere!Serle$Xirilir!We!0h5Yk\m3!!orannda!So&unla$Xr%
lrb!

- Kalan!iki!parça!için!aSn!i$lem!Xekrarlanr.!

5.1.2.!Cam!yününden!olu$an!filtrenin!sterilizasyonu!

- 200!mL!j`l!sol[sSonu!1!molkl!Saplarak!\am!S[n[!]ilXresinin!sXerilizasSonu.!
- 500!mL!disXile!suSla!duruluma.!
- Daha!sonra!400!mL!NaOjan!1!molkl!Saplmas.!
- NVXr!Uir!Sap!elde!edilene!kadar!sXeril!disXile!suSla!durulanmas.!

5.1.3.!Cam!yünü!üzerinde!konsantrasyon!

- `am!S[n[!karXu$unun!dikeS!olarak!Uraklmas.!
- 100!lksaaX!deUili!Uasnçla!su!numunesi!]ilXrelemesi.!

Açklama:""

Konsantrasyon"safhasndan"sonra,"cam"yünü"filtresi"kuru"braklmamaldr""""."Cam"yünü"
hacmine"e$it"veya"daha" fazla"hacimde"analiz"edilmi$" su"numunesinin"kartu$un" içerisinde"
muhafaza"edilmesine"özen"gösterilir."

5.1.4!Virüslerin!elüsyonu!!

El[sSona!Ua$lamadan!Vn\ee!!

- `am!S[n[!]ilXresi!kuruXulmadan!karXu$un!içerisindeki!aXk!su!ha\mi!elimine!edilirb!
- `am!S[n[!karXu$unun![zerine!dik!$ekilde!el[sSon!sol[sSonundan!300!mL!ihXiWa!eden!

Uir!kap!Serle$Xirilirb!
- KonsanXreSi!almak!için!\am!S[n[!karXu$unun!alXna!sXeril!Uir!Xoplama!$i$esi!Serle$Xiri%

lirb!
- AlXa!Serle$Xirilen!Xoplama!$i$esindeki!eluaXn![çXe!Uirini!ala\ak!$ekildeh!el[sSon!sol[s%

Sonu!Ser!çekimiSle!SaWa$ça!akXlr.!El[sSon!sol[sSonunun!\am!S[n[!]ilXresinden!Yeçi%
$inin!Ua$lamasSla!UirlikXeh!Vzellikle!renkli!olmaSan! ilk!mLaler!olmak![zereh!karXu$Xan!
akan! sWnn! Xamam! alnr.! EngeksiSon! durdurulur! We! Uir! dakikalk! durma! s[resin\e!
YVzlem!Saplr.!!

- El[sSon! sol[sSonunun! 2.in\i! çeSre&i! için! i$lem! Xekrarlanr.! Son! ]raksiSon! \am! S[n[!
]ilXresinden!hzl\a!Yeçmi$Xir.!!!

Açklama:""

Elde"edilen"eluatn" (1.inci"konsantre)"muhafaza"edilmesi" için"manyetik"kar$trc"üze%
rinde,"3"mol/l"HCI"ile7,2±0,1"pH"oranyla""nötralize"edilir""

5.1.5.!#kincil!konsantrasyon!

- ManSeXik! kar$Xr\! [zerinde! 3!molkl! j`I! ile! 3h5u0h1! pj! oranSla! ! 1.in\i! konsanXre!
asiXlenir.!



- Bir!saaX!UoSun\a!orXam!s\akl&nda!XepkimeSe!Uraklr.!!
- 45!dakika!UoSun\a!konsXre!4_`!!35!000!ms%�!qde!sanXri][ge!edilire!S[zeSdekiler!elimine!

edilir!We!çVkelXi!asYari!ha\mi!1.in\i!konsanXrenin!Ua$lanYç!ha\minin!1k50asine!XekaU[l!
eden!sodSum!monohidroYeno]os]aX!sol[sSonuSla!alnrb!

- pj!denYesi!1!molklj`L!WeSa!1!molkl!NaOj!ileh!7h2!u!0h1!oranna!YeXirilir.!

5.1.6.!Bakteri!ve!mantarlarn!dekontaminasyonu!

- 2!mLalik! sXeril! UoWine! serum! cdana! serumud! sol[sSonu! ile!0h2!vmalik! sel[loz! aseXaX!
memUrandan!nVXralize!edilmi$!konsanXre!]ilXre!edilir.!!

5.1.7.!Konsantrelerin!muhafaza!edilmesi!!

- Birin\il!konsanXre!ile!ikin\il!konsanXreh!inok[lasSondan!Vn\e!4_`u3_`!s\aklkXa!en!]az%
la!48!saaX!UoSun\a!muha]aza!edileUilir!WeSa!f!20!_`!dere\ede!Uir!aS!UoSun\a!dondu%
rulaUilirlerb!

- Dondurulmu$!olan!her!Uir!konsanXreninh! çVz[lmelerinden!en! ]azla!4! saaX! içerisinde!
h[\relere!inok[lasSonlarnn!Saplmas!YerekmekXedir.!!

5.2.!Virüslerin!tayini,!saym!ve!karakterizasyonu!

5.2.1.!#nokülasyon!!

- EaYle!Xemel!orXamndan!cMEMd!en!az!p10aluk!Uir!Vlç[!son!konsanXreSe!eklenirb!!
- Son!konsanXrasSonun!kar$m!25!vlkkuSu\uk!ola\ak! $ekilde!mikroplakann!en!az!40!

kuSu\u&a!da&Xlrb!
- 175! vlkkuSu\uk! orannda! BGM! h[\re! s[spansiSonu! konsanXreSi! içeren! kuSu\uklara!

da&Xlrb!
- j[\resel! XaUakann! cmonolaSerd! durumuna! YVreh! mikroplaklar! 5%8! ! Y[n! UoSun\a!

37_`u1_`!s\aklkXa!ink[UasSona!Uraklrb!
- "nk[UasSon!dVnemi!UoSun\a!mikroplaklar!her!Y[n!YVzlemlenir!We!siXopaXik!eXki!YVsXe%

ren!UesiSerleri!XespiX!edilir.!!

Açklama:""

E#er"ekilen"bütün"kuyucuklar"pozitif"ise,"5%8"günden"önce"inkübasyon"durdurulmaldr.""

5.2.2.!Pasajlama!

- "nk[UasSondan!sonrah!mikroplaklar!3!kere!%20_`ade!dondurulup!3!kere!çVzd[r[l[rlerb!
- jer!kuSu\uk!içeri&inin!25!vlasi!sXeril!Uir!$ekilde!Seni!mikroplaklara!Xrans]er!edilirb!!
- KuSu\uklarn!her!Uirine!h[\re!s[spansiSonundan!175vl!da&Xlrb!!
- 7!Y[n!UoSun\a!37_`u1_`!S\aklkXa!ink[UasSona!Uraklrb!
- Mikroplaklar! Y[nl[k!olarak! YVzlemlenir! We! siXopaXik!eXki! YVsXeren! kuSu\uklar! XespiX!

edilirb!
- "kin\i!pasagn!ink[UasSonundan!sonra!aSn!i$lem!Xekrarlanr.!!
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Açklama.:""

Bu"ekimin"amac"a$a#daki"$ekildedir:"

- 1.in\i!We!2.in\i!pasag!esnasnda!orXaSa!çkan!siXopaXik!eXkiler!kon]irme!edilirb!
- MuhXemel!Xoksik!eXki!azalXlr!cWiral!olmaSan!seUepXen!kaSnaklanan!lezSonlarn!h[\re!

XaUakasnda!orXaSa!çkmasdb!!
- YaWa$!ço&alanh!1.in\i!inok[lasSon!We!1.in\i!pasaglama!esnasnda!YVzle!YVr[l[r!siXopaXik!

eXki!SaraXmam$!olan!Wiral!parXik[llerin!orXaSa!çkarlmas!sa&lanr.!

5.2.3.!Virüslerin!saym!

- Mikroplakann!ink[UasSonundan!sonra!c3.[n\[!pasag!2.in\i!ekimdh!!inok[le!edilmi$!ku%
Su\uklarn!saSS\aklkna!kon]irme!edilmi$!poziXi]!kuSu\uklarn!saSs!oranlanr.!!

5.2.4.!#zole!edilmi$!virüslerin!karakterizasyonu!

5.2.4.1.!Lamelli!tüplere!geçi$!!

- BGM! h[\releri! deneS! Y[n[! kon]l[an! Uir! VrX[! elde! ede\ek! $ekilde! LeiYhXon! X[pleri!
içinde!\am!lameller![zerinde![reXilirb!

- ÜreXme!WasaX!dVk[l[rb!
- jer!poziXi]!kuSu\ukXan!100!vlkXuUe!orannda!inok[le!edilirb!
- 90!dakika!UoSun\a!37_`u1_`!s\aklkXa!ink[UasSona!Uraklrb!
- "dame!orXamndan!1!mL!eklenirb!
- 37_`u1_`!s\aklkXa!ink[UasSona!Uraklrb!
- SiXopaXik!eXkilerin!orXaSa!çkmas!mikroskopla!Y[nl[k!olarak!YVzlemlenir.!!

5.2.4.2.!Hücrelerin!sabitlenmesi!!

- Bir! siXopaXik! eXki! SeXeri! kadar! Yeli$mi$! iseh! h[\resel! XaUaka! k[lX[r[n[n! S[zeSindeki!
maddeler!elimine!ediliph!^BS!ile!durulanrb!

- 30! dakika! UoSun\a!meXanol! ile! saUiXlenirh! derhal! UoSanr! WeSa! ! olmamas! halinde!
p80alik!eXanol!içerisinde!muha]aza!edilir.!!

5.2.4.3!Hücrelerin!boyanmas!

j[\resel!XaUaka!srasSla!a$a&daki!i$lemlerden!YeçmekXedire!!!

- Akan!suda!5!kere!We!daha!sonra!disXile!suda!Uir!kere!Skanrlarb!!
- 20!dakika!UoSun\a!hemalum!UanSosuna!UaXrlp!daha!sonra!durulanrlarb!
- pemUe!renk!elde!edilene!kadar!klorihidrik!alkol!ile!]arklla$Xrlrlarb!
- musluk!suSuSla!4!kere!durulanrlar!We!preparaX!maWi!renk!olana!kadar!Sakla$k!30!da%

kika!UoSun\a!orXam!s\akl&nda!Uraklrlarb!
- 10!dakika!UoSun\a!eozin!UanSosuna!UaXrlr!We!hzl\a!disXile!su!içerisinde!Skanrlarb!
- Ard$k! olarak! 2a$er! dakika! UoSun\ah!p80h!p90! orannda!meXanoll[! UanSoh!muXlak!

eXanol!UanSosu!We!son!olarak!Xoluen!UanSosu!içerisine!UaXrlrlarb!
- orXam!s\akl&nda!kuruXulurlar.!



BoSanmadan!sonrah!siXopaXik! leziSonlarn!mikroskopla! in\elenmesi!XespiX!edilen!Wir[sle%
rin!ailesinin!Uelirlenmesini!sa&lamakXadr.!!

Bir!enXeroWir[s[n!in!WiXro!h[\resel!k[lX[rler![zerindeki!siXopaXik!eXkisih!h[\reler!d[zeSin%
de!çekirde&i!sk$Xran!siXoplasmik!eozino]il!inkl[ziSonla!karakXerize!edilmekXedirler.!!!

5.3.!Enterovirüslerin!saym!

KarakXerizasSondan! sonrah! inok[le! edilmi$! kuSu\uklarn! saSsna! kon]irme! edilmi$!
cenXeroWir[slerin!karakXerisXik!siXopaXik!eXki!SaraXand!poziXi]!kuSu\uklarn!saSs!oranlanr!!

6"Hesaplama""

6.1.!#zole!edilmi$!virüslerin!saym!

X^!T!90%451!SXandardnn!ekinde!Werilen!Sazlm!cproYramd!ara\l&Slah!mL!olarakh!ekilmi$!
Xoplam!ha\im!için!En!Muhtemel!!Sitopatik!Ünite!Says!cM^N`Ud!hesaplanr.!

6.1.1.!1.inci!konsantrenin!bir!fraksiyonunun!alnmasyla!virüslerin!saylmas!!

1.in\i!konsanXrenin!M^N`Uas[!!M^N`U1!We!2.!in\i!konsanXrenin!M^N`Uas[!de!M^N`U2.!

Sonuçlar!a$a&da!UelirXilen!durumlara!YVre!i]ade!edilmelidire!

r!M^N`U2!*!M^N`U1!

Sonuç!originalde!liXre!olan!su!numunesinin!ha\minde!Uulunan!siXopaXik![niXe!saSs!olarak!
i]ade!edilmekXedir!cSani!M^N`U2d.!

r!M^N`U1*!M^N`U2!

Sonuç!originalde!liXre!olan!su!numunesinin!ha\minde!Uulunan!siXopaXik![niXe!saSs!olarak!
i]ade!edilmekXedir!cSani!M^N`U1d.!

6.1.2.!1.inci!konsantrenin!bir!fraksiyonunun!alnmadan!virüslerin!saylmas!!

Sonuç!originalde!liXre!olan!su!numunesinin!ha\minde!Uulunan!siXopaXik![niXe!saSs!olarak!
i]ade!edilmekXedir!cSani!M^N`U2d.!

6.2.!#zole!edilmi$!enterovirüslerin!saym!

Yazlm!ara\l&Slah!ekilmi$!konsanXrenin! Xamam! içinh!mL!olarak!M^N`Uas[!hesaplanrb!
Saplan!hesapXa!sade\e!enXeroWir[slere!XekaUul!eden!M^N`Ualerin!muhaseUesi!Saplr.!!
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Sonuçlar"orijinal"su"numunesinin"hacminde"bulunan" litre"olarak"sitopatik"ünite"says"
olarak"ifade"edilmektedir""

7""Kontrol"

USYulanan!konXroller!a$a&da!Ser!almakXadr!We!XalimaXlarla!açklanmaldre!

lKullanla\ak!Uee]!e{Xra\X!cs&r!Vz[X[d!konsanXrasSonunun!konXrol[m!

lj[\re!s[spansiSonunun!konsanXrasSonun!konXrol[!cBGMd!l!

lNumune!alma!maXerSali!dekonXaminasSonunun!konXrol[m!

8"Standarda"kyasla"farkllk"

Standardn"talimat"
Laboratuvarda"
gerçekle$tirilen"

Do#rulama"

! YOK! !

4.4.6."Analizin"maliyeti""

500%600"€"aras"

4.5" Legionella" spp" ve" Legionella" pneumophila’larn" Ara$trlmas" ve"
Saym"

4.5.1." Amaç"

Do&ada!oldukça!SaSYn!olarak!Uulunanh!an\ak!laUoraXuWarda![reXilmeleri!için!Vzel!$arXlar!
Yereken!Uu!UakXerilerin!40adan! ]azla! X[r[! Xanmlanm$!We!Uu! X[rlerin!Sakla$k!20!kadarnn!
insanlarda! hasXalk! SapaUildi&i! kanXlanm$Xr.! KlinikXe! en! sk! en]eksiSona! neden! olan! X[r!
Legionella!pneumophila’drb!LegSoner!hasXal&!We!^onXia\!aXe$i!$eklinde!iki!]arkl!klinik!XaUlo%
dan! sorumludur.! Bunlardan! LegSoner! hasXal&h! risk! YruUu! UireSlerde! a&r! seSredeUilen! We!
Vl[m!oran!S[ksek!Uir!en]eksiSon!olup!epidemik!poXansiSel!Xa$r.!

Legionella!X[rlerinin!do&adaki!Serle$im!orXam!sudur.!"nsana!SapaS!su!sisXemlerinden!Ye%
çer.!jaWalandrma!sisXemlerinin!so&uXma!kulelerih!s\ak!su!Xanklarh!du$!Ua$lklar!We!musluk%
larh!su!XesisaXnda!SaSYn!$ekilde!UulunaUilen!UiSo]ilm!kaXmanlarh!hasXanelerde!solunum!Xe%
rapi! ekipmanlar! insandaki! en]eksiSonun! en! çok! Uilinen! kaSna&! olarak! YVzlenmi$lerdir.!
Legionella!UakXerisi!suSun!aerosolize!olarak!haWaSa!saçlmas!ile!solunum!Solundan!WeSa!do&%
rudan!aspirasSon!ile!W[\uda!alnr.!

4.5.2." Kapsam"

jalk! sa&l&! açsndanh! Ua$Xa! L.pneumophila! olmak! [zere! Legionella! X[rleri! sa&lk! riski!
olu$Xururlar.!An\ak!Uunun! için!UakXerinin!Vn\elikle!do&al!orXamndan! $ehir! $eUeke! suSuna!



YeçeUilmesih!insan!Sapm!su!sisXemlerinde!XuXunmakh!Sa$amak!We!ço&almak!için!uSYun!$arX%
lar!Uulmas!We!lduSarlm!Uir!kona&a!ula$mas!Yerekir.!

Legionellaalarn!sularda!maWi%Se$il!alYler!We!suda!serUesX!Sa$aSan!amiplerle!simUiSoXik!Uir!
ili$ki!içinde!olduklarb!Uu!\anllarn!orXama!saldklar!meXaUolizma![r[nlerini!karUon!We!energi!
kaSna&!olarak!kullandklarh!amiplerin!içinde!Sa$aSp!ço&alaUildiklerih!kimi!zaman!amip!kisXle%
rinin! içinde!pakeXlendikleri!We! sh!dezen]ekXanlar!YiUi!olumsuz!çeWre!$arXlarndan!Uu!saSede!
korunaUildikleri!UilinmekXedir.!Do&al!sularh!$ehir!$eUeke!suSu![reXim!Xesislerinde!çVkX[rme%
]ilXrasSon%dezen]eksiSon!YiUi! Xekniklerle! i$lenirkenh! suSun! XorXu! We!orYanizma! içeri&i!U[S[k!
oranda! XuXulur.!An\ak! çok! k[ç[k!mikXarda!da!olsa!Uu! i$lemlerden! %Vzellikle!paraziX! kisXleri!
içinde%!kaçaUilen!Legionellaalar!Uina!su!sisXemlerine!ula$rlar!We!Serle$ip!ço&alma! imkan!Uu%
lurlar.!

Legionella!X[rlerinin!insandan!insana!Uula$X&!YVsXerilememi$Xir.!BakXerinin!Uula$masn%
da!her!zaman!çeWresel!Uir!rezerWuarn!rol[!oldu&undanh!LegSoner!hasXal&!çeWresel!en]eksi%
Son!olarak!da!Xanmlanr.!Epidemik!poXansiSeli!nedeniSleh!Uula$\!hasXalk!s[rWeSans!sisXem%
leri!içinde!izlenenh!Uildirimi!zorunlu!Uir!hasXalkXr.!Özellikle!oXel!We!hasXane!YiUi!U[S[k!Uina!su!
sisXemlerinden! kaSnaklanarak! çok! saSda! ki$iSi! eXkileSeUildi&inden! seSahaX%ili$kili! LegSoner!
hasXal&!We!hasXane%kaSnakl!LegSoner!hasXal&!]ormlar!için!Vzel!konXrol!proYramlar!S[r[X[%
l[r.!Sa&lk!Bakanl&!Temel!Sa&lk!jizmeXleri!Genel!M[d[rl[&[! cTSjGMd!Xara]ndan! ilki!1996!
Slnda1!SaSmlanan!We!2001!Slnda2!Senilenen!Uir!YenelYe!ileh!LegSoner!hasXal&![lkemizde!de!
Uildirimi! zorunlu! hasXalklar! arasna! Yirmi$Xir.! GenelYe! Uilimsel! esaslara! YVre! d[zenlenmi$!
oluph! Uuna! YVre! sularn! Legionella! X[rlerinin! Warl&! açsndan! analizih! Waka! in\elemelerine!
paralel!olarakh!epidemiSologik!amaçlarla!Saplr.!jasXaneler!hariçh!e&er!Waka!Uildirimi!sVz!ko%
nusu!de&ilse!Uina!su!Vrneklerinin!Legionella!açsndan!d[zenli!aralklarla!in\elenmesi!Yerekli!
YVr[lmemekXedirb! ç[nk[! sonuç! ne! olursa! olsunh! Uina! su! sisXemlerinin!minimum! su! higSen!
sXandarXlarn! kar$lamas! We! Legionella! kolonizasSonuna! izin! WermeSe\ek! Vnlemlerin! ruXin!
olarak!alnSor!olmas!YerekmekXedir.!!

Ülkemizde! sulardan! Legionella! X[rlerinin! epidemiSologik! amaçlarla! ara$Xrlmas! Sa&lk!
Bakanl&! Xara]ndan! SeXkilendirilen! laUoraXuWarlarla! snrldr.! Bunlar! Ua$Xa! RSjMBh! SalYn!
jasXalklar!Ara$Xrma!M[d[rl[&[h!Ulusal! Legionella!Re]erans! LaUoraXuWar!olmak![zereb! "s%
XanUulh! "zmirh! AnXalSa! BVlYe! j]zsshha! M[d[rl[kleri! We! Mu&la! ile! AlanSa! jalk! Sa&l&!
LaUoraXuWarlardr.!Merkez!Re]erans!LaUoraXuWar!sXandarX!uSYulama!prosed[rlerini!Yeli$Xirirh!
Uu!prosed[rleri!akXarmak![zere!BVlYe! laUoraXuWarlarna!e&iXim!Werir!We!periSodik!aralklarla!
eksXernal!kaliXe!proYramlar!uSYular.!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
1!S.B.!Temel!Sa&lk!jizmeXleri!Genel!M[d[rl[&[h!30.05.1996!Xarih!We!6076!saSl!lLegSoner!jasXal&!KonXrol!^roYramm!Ge%
nelYesi!

2!S.B.!Temel!Sa&lk!jizmeXleri!Genel!M[d[rl[&[!01.05.2001!Xarih!We!2001k34!saSl!lSeSahaX!"li$kili!LegSoner!jasXal&!KonXrol!
^roYramm!GenelYesi!
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4.5.3." Standart""

Legionella! X[rlerinin! su! Vrneklerinde! izolasSonu! için! sXandarX! laUoraXuWar! prosed[rleri!
RSjMB! cMarXf2003dh!SalYn!jasXalklar!Ara$Xrma!M[d[rl[&[!Legionella!Ara$Xrma!We!Re]e%
rans!LaUoraXuWar!Xara]ndan!Yeli$Xirilmi$Xir.3"

4.5.4" Prensip"

Legionellaalar!]ekal!kVkenli!olmadklarndanh!E.coli!Uu!UakXerinin!Warl&n!WeSa!Soklu&unu!
orXaSa!koSmak!için!Uir!YVsXerYe!de&ildir.!!

Su! Vrneklerinden! XaSinleri! Yenellikle! Uir! konsanXrasSon! sa]has! YerekXirmekXedir.! Bu!
amaçla! sanXri]uYasSon!WeSa! ]ilXrasSon!kullanlr.!ASr\a! Legionellaalarn!asiXe!daSankl!olma!
Vzelliklerinden! Sararlanlarakb! sudaki!di&er! konXaminanX!mikroorYanizmalar!elimine! eXmek!
We!Legionellalarn! izolasSon! $ansn!arXXrmak! içinh!suSun!kirli!oldu&u!durumlarda!deri$ik!Uir!
asiX!çVzelXisi! cpj!2.2d! ile! i$leme! X|Ui! XuXulmas!Yerekir.!SuSun!kirlilik!dere\esi!WeSa!di&er! su!
kVkenli!mikroorYanizmalarla!kar$m$!olma!ihXimaline!YVre!direkX!Sa!da!asiXle!kar$XrldkXan!
sonra!ekim!seçenekleri!kullanlmaldr.!!

RSjMB!Re]erans!LaUoraXuWar!prosed[rlerinde!su!Vrneklerih!alnd&!nokXann!Vzelli&ine!
YVre!de&erlendirilirb!direkX!ekimh!]ilXrasSon! ile!konsanXrasSon!We!asiXle!kar$Xrma! i$lemlerin%
den!hanYisinin!WeSa!hanYilerinin!uSYulana\a&!Uuna!YVre!Uelirlenmi$Xir.3!

Legionella!X[rlerinin![remesi!için!Yerekli!$arXlar!sa&laSan!UesiSerleri!oldukça!zenYin!Ues%
leSi\i!içeri&e!sahip!oldu&undan!di&er!UakXerilerin!We!manXarlarn!da![remesine!izin!Werir.!BV%
l[nme! s[releri! uzun! oldu&undan! SaWa$! We! m[$k[lpesenX! Saplar! nedeniSle! zor! [reSen!
Legionellaalarn! [remesih! di&er!mikroorYanizmalarn! Warl&nda! Uasklanr.! Bu! nedenle! her!
zaman!zenYin!Uir!UesleSi\i!UesiSerine!cal]a!keXoYluXaraXl!Uu]]ered!\har\oal!SeasX!e{Xra\X!aYar!
fB`YEd!ekim!SapXkXan!Ua$ka!paralel!olarak!konXaminanX!UakXerilerin!We!manXarlarn![reme%
sini!enYelleSe\ek!anXiUiSoXikler! içeren!WasaXlara!da!ekim!Saplmas!kuraldr.!DolaSs! ile!hem!
Xemel!UesiSerinin!hem!de!anXiUiSoXikli!UesiSerinin!kullanlmasb!her!iki!X[r!WasaXn!aSr\a!hem!
do&rudan!hem!de!]ilXre!edilmi$!Sa!da!asiXle!muamele!edilmi$!Vrneklere!uSYulanmas!Yerek%
mekXedir.!Bu!karma$k! i$lemler!silsilesi!de!Legionella!sp! izolasSonu!We! idenXi]ikasSonunu!pa%
hal!hale!YeXirmekXedir.!

4.6" Patojen" stafilokok" ara$trmas" ve" saym;" membran" filtreleme"
yöntemi"(XP"T"90%412"ve"NF"T"90%421)"

4.6.1." Amaç"

S.!aureus!derinin!mikro]lorasnn! We! insanlarn! rhinopharSn{ainin!do&al!Uir!UakXerisidir.!
Dokularda!ço&alma!We!Xoksin![reXme!kapasiXesi!olmak![zere!iki!]arkl!mekanizma!ile!hasXalk!
olu$XurmakXadr.!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
3!AkUas!E.! Legionella! X[rlerinin! su!Vrneklerinden! izolasSonu! için! sXandarX! laUoraXuWar!prosed[rlerie!BVlYe! LaUoraXuWarlar!
E&iXim!^roYram!KiXapç&.!D[zelXilmi$!2.!Uask.!RSjMBh!SalYn!jasXalklar!Ara$Xrma!M[d[rl[&[h!MarXf2003h!Ankara!



4.6.2."Kapsam"

S.aureus!çeWrede!oldukça!SaSYndr.!jaWuz!suSuh!S^Aalar!We!Yenel!olarak!e&len\e!amaçl!
kullanlan!sulara!Xemas!SoluSla!insanlara!Uula$makXadr.!AkXi]!klora!E.coliaden!daha!daSankl!
olduklar!için!.da&Xm!sularnda!da!XespiX!edimi$Xir.!

E.coli!S.!aureus’un!Warl&n!WeSa!Soklu&unu!orXaSa!koSmak! için! iSi!Uir!YVsXerYe!de&ildir.!
Bunlara!Vzellikle!haWuz!sularnda!Uaklr.!

4.6.3."Standartlar""

Patojen"stafilokok"ara$trmas"ve"saym""

Membran"filtreleme"yöntemi"(XP"T"90%412"ve"NF"T"90%421)"

4.6.4."Prensip"

- Su!numunesinin!Uelli!Uir!ha\mi!memUran! ]ilXreden!Yeçirilir!We!memUran! ]ilXre!seçi\i!
UesiSerine!konulurb!

- 36_`!u!2_`!s\aklkXa!44saaX!u!4saaX!ink[Ue!edilirb!
- Tanmlanan!Xipik!koloniler!XespiX!edilir!We!do&rulanrb!
- Do&rulanan!Xipik!koloniler!saSlr.!

Patojen"stafilokoklar"

ManniXoll[!`hapman!seçi\i!UesiSerinde!36_`!s\aklkXa!We!44!saaXXe!Xipik!YVr[n[ml[!ko%
loniler!olu$Xuranh!XaW$an!plazmas! için!Uir!koaY[laza!sahip!We!mikroskopik! in\elemede!Gram!
cid!kok!olarak!YVr[len!UakXerilerh!paXogen!sXa]ilokok!olarak!kaUul!edilmekXedir.!!

4.6.5" Kalite"uygulamas:"YÖNTEM!N""!&LEY!&!"

0." De#i$iklikler:"

- YVnXem!cuSYulama!alanh!muha]aza!s\akl&!We!s[resid!
- "nk[UasSon!s\akl&nn!36_`!u!2_`ade!harmonizasSonu!
- Okuma!We!saSme!UeSazh!sar!We!Xurun\u!renkXeki!Xipik!kolonilerin!dikkaXe!alnmas!!
- Do&rulama!We!saSme!koaY[laz!XesXi!için!neYaXi]!konXrol[n!Yerçekle$Xirilmesi!We!ekile%

\ek!Xipik!koloni!saSs!hakknda!aSrnXl!UilYi!!

1."Yöntem""

Uygulama"alan"
ZilXreleneUilir! U[X[n! su! çe$iXlerih! Vzellikle! haWuz!
sularh!insani!X[keXim!amaçl!sularh!sa&lk!kurulu$%
lar!Uinalarnn!sular!o"

Referans"standart!!
X^!T!90%412!jaziran!2006!
NZ!T!90%421!A&usXos!2006!
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Muhafaza"
`am!WeSa!polieXilen!numune!$i$eleri!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi"
MuXlaka!numunenin!alnd&!Y[n!We!!
en!ksa!s[rede!analiz!Saplr!"

Muhafaza"scakl#"
Numunenin!alnmasndan!analiz!edilmesine!kadare!5_`!u!3_`"
Tespit"Snr"
1!`ZU!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
`ZUk100ml!!

2." Güvenlik"

GÜVENL!K"VE"ÖNLEMLER! "Y"!LABORATUVAR!UYGULAMALARINA!UYULMASI"

ATIKLAR! BU!KULLANIMA!AYRILMI#!ATIK!KUTULARINA!ATILMALARI!

3.""Prensip"(yukarya"bkz.)"

4." "Materyal,"kültür"ortamlar"

Materyal"

- MikroUiSologi!laUoraXuWarnda!sklkla!kullanlan!malzeme!csXeril!pipeXlerh!^eXri!kuXula%
rh!ink[UaXVrlerod!

Seyreltici"

- Tuzlu!pepXone!sue!T^S!

Seçici"kültür"ortam"

- `hapman!AYare!!

Do#rulayc"kültür"ortamlar"

- Glukozsuz!^`A!AYar!WeSa!NuXrienX!AYar!!
- Brain%hearX!UuSSonue!!
- TaW$an!plazmase!!

5." !$lem"$ekli"

Filtreleme"

- Analiz!edile\ek!numune!çalkalanarak!homogenle$Xirilirb!
- LaUoraXuWarda! hazrlanan! Kullanm! TalimaX! do&rulXusunda! numunenin! 100! mLasi!!

memUran!]ilXreden!Yeçirilirb!
- MemUran! ]ilXreh!alXXa!hiçUir!haWa!kaUar\&!kalmaSa\ak! $ekilde!manniXoll[!`hapman!

UesiSeri!![zerine!Serle$Xirilir.!!



!nkübasyon"

- Bu!$ekilde!hazrlanm$!peXriler!36_`!u!2_`!s\aklkXa!44saaX!u!4saaX!ink[Ue!edilir.!

Okuma"ve"saym"

- Ba\illus!\insinden!UakXerilere!XekaU[l!eden!mukozal!iri!kolonileri!aSrarakh!sar!Uir!ha%
le! ile!çeWrelenmi$!]arkl!Xiplerdeki!UeSazh!sar!WeSa!Xurun\u!koloniler!karakXerisXik!ko%
loni!olarak!kaUul!edilir.!!

- jer!X[rdeki!karakXerisXik!koloni!içinh!kullanm!XalimaX!Yere&in\e!Gram!UoSamas!Sap%
lr!We!kok!$eklindeki!U[X[n!koloniler!$[pheli!olarak!kaUul!edilir.!!

Patojen"stafilokoklarn"do#rulamas"ve"saym"

Ekimler!muXlaka!XespiX!edilmi$!U[X[n!$[pheli!koloniler![zerinde!SaplmamakXadr.!!!!!

Ekimi!Sapla\ak!kolonilerin!saSs!a$a&daki!$ekilde!UelirlenmekXedire!!!

E&er!N!$[pheli!koloni!saSs!iseh!X!ekile\ek!koloni!saSsdr!cher!X[r!koloni!içinde!

! 1!!!(N!!!(5! ! ! X!x!N!
! 5!!!wN!!!(25! ! ! X!x!5!
! 25!wN! ! ! ! X!x!)N![sX!Xam!saSSa!SuWarlaSarak!

Ekimler!kolonilerin!T^Sde!s[spanse!hale!YeXirilmesiSle!Yerçekle$XirilmekXedir.!!

- Kok!olarak!Xanmlanm$!$[pheli!her!koloni!Brain%hearX!UuSSonuana!ekilir!We!21saaX!u!
3saaX!UoSun\a!36_`!u!2_`!s\aklkXa!ink[Ue!edilirb!

- jemoliz!X[p[!içerisindeh!0h5!mL!XaW$an!plazmasna!0h5!mL!Brain%hearX!UuSSon!k[lX[r[!
eklenir.!Kar$m!36_`!u!2_`!s\aklkXa!ink[Ue!edilir.!!

- Staphylococcus!aureus! su$lar!plazmann!4%24! saaX! aras!de&i$en!Uir! s[re! içerisinde!
koaY[lasSonuna!neden!olur.!4!saaX!We!24!saaXlik! ink[UasSondan!sonra!okuma! i$lemi!
Yerçekle$Xirilirb!

- `oaYulum! Ua$lanYçXa! sWnn! olu$Xurdu&u! ha\min! �a[nden! ]azlasn! kapsSor! iseh!
koaY[lasSon! YVsXerilen! X[pler! poziXi]! olarak! kaUul! edilir.! ReaksiSon! 4! saaXlik!
ink[UasSondan!sonra!poziXi]!iseh!i$lem!s[rd[r[lmezb!

- Kok!olarak!Xanmlanan!We!XaW$an!plazmas! için!Uir!koaY[laz! içeren!kolonilerh!paXogen!
sXa]ilokok!olarak!kaUul!edilir.!!!

Bir"negatif"koagülasyon"kontrolünün"yaplmas" (her"bir"do#rulama"dizisi" için"bir"kont%
rol)"

- jemoliz!X[p[!içerisindeh!0h5!mL!XaW$an!plazmasna!0h5!mL!sXeril!Brain%hearX!UuSSonu!
eklenirb!

- Kar$m!36_`!u!2_`!s\aklkXa! ink[Ue!edilir.!KonXrol!X[U[nde!koaY[lasSon!UelirXisi!YV%
r[lmemelidir.!
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Bir"pozitif"koagülasyon"kontrolünün"yaplmas"(haftalk"kontrold!

^oziXi]! konXrol! ha]Xalk! kaliXe! konXrol[! kapsamndah! izole! edilen! Staphylococcus! aureus!
kolonisi![zerinde!Yerçekle$Xirilen!koaY[lasSon!deneSinden!olu$makXadr.!!

Sonuçlarn"yorumlanmas:"

Gram! i! %!
KoaY[laz! i! %! !

Sonuçlar! ^aXogen!SXa]ilokok!
^aXogen!OlmaSan!

SXa]ilokok!
0!

6." Kontrol"

USYulanan!konXroller!lMemUran!]ilXrelemenin!Yenel!meXodum!adl!laUoraXuWar!Xara]ndan!
hazrlanan!kullanma!XalimaXnda!açklanmakXadr!cMemUran!]ilXrenin!sXeriliXe!konXrol[h!kulla%
nlan!UesiSeri!konXrol[!Wsd."

7." Hesaplama"

jer!koloninin!Xek!Uir!mikroorYanizmadan!olu$Xu&u!kaUul!edilmekXe!We!h!saSh!Koloni!Üre%
Xen!ÜniXeler!WeSa!Koloni!Olu$Xuran!ÜniXeler!c`ZUd!$eklinde!i]ade!edileUilmekXedir.!!

Sonuç!a$a&daki!YiUi!Sazlre!

! ^aXogen!SXa]ilokok! ! ! n!`ZU!k!100ml!!

We!sade\e!Xalep![zerinee!!

! ^aXogen!OlmaSan!SXa]ilokok! n!`ZU!k!100ml!!

Sonuç!a$a&daki!$ekilde!hesaplanmakXadre!

! ! ! ! N!x!ccni.cid!k!ri"

! ! ni:!memUran![zerindeki!tipik"$üpheli!koloni!saSsb!

! ! ci:!ekimi!Saplm$!We!do#rulanm$"tipik"koloni!saSsb!

! ! ri"ekimi!Saplm$!tipik!koloni!saSs.!

Sonuçlar!cokumalarh!seSrelXmeh!ekimd!laUoraXuWarda!hazrlanm$!UelYeler![zerinde!!Uelir%
XilmekXedir!



8.! SXandarXa!kSasla!]arkllk!!

Standardn"talimat"
Laboratuvarda"
gerçekle$tirilen"

Do#rulama"

YOK! YOK! YOK!

4.6.6" Analizin"Maliyeti"

9,00""%"23,90"€"aras"

!
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"
4."BÖLÜM""

K!MYA"ANAL!ZLER!!!
Alt"Bölüm"1"

GENEL"PARAMETRELER"ANAL!Z!"

1.1" Çözünmü$" florür,"klorür,"nitrit,"ortofosfat,"bromür,"nitrat"ve"sülfat"
iyonlarnn" sv" iyon" kromotografisi" ile" tayini" (TS" ISO" 10304%1:" Az"
kirlenmi$"sular"için"metot)"

1.1.1." Amaç"

Bu!kimSasal!parameXreler!sularn! geokimSasal!açdan!Xanmlanmasna!We!Uaz!zirai!Sa!da!
eWsel!kirliliklerin!kaSna&nn!ara$Xrlmasna!Sardm\!olmakXadr.!MikXar!S[ksek!Uu!anSonla%
rn!ara$Xrlmas! sularn! kimSasal! Saplarna! ili$kin!UilYilerin! Xoplanmasna! We! insani! X[keXim!
amaçl!sularn!içileUilirlikleri!açsndan!sXandarXlara!uSYunlu&unu!deneXlenmesini!amaçlamak%
Xadr.!

1.1.2." Kapsam"

jalk! sa&l&!açsndan!Uu!anSonlarn!kullanm! sularnda!War!olmas! sakn\a! Xe$kil!eXme%
mekXedir.!"nsani!X[keXim!amaçl!sulardaki!iSonlardan!]lor[r!için!1.5!mYkLh!niXraX!için!50!mYkLh!
niXriX!için!0.1!mYkLh!s[l]aX!için!250!mYkL!de&erlerini!a$mamaldr.!

Bu!iSonlar!ile!ilYili!ara$Xrmalarh!zararl!oX!We!ha$ereleri!imha!eden!ilaçlarn!neden!oldu&u!
sulardaki! geokimSasal! kaSna&! We!Vzellikle!niXraXlarn!neden!oldu&u!en]eksiSon! kaSnaklarn!
UelirlemeSe! We! Uu! Uile$enleri! imha! ederek! Sa! da! koruma! Vnlemleri! alarak! kirlili&in! Vn[ne!
YeçmeSi!amaçlamakXadr.! !

1.1.3." Standartlar"

ÇVz[nm[$! ]lor[rh! klor[rh!niXriXh!orXo]os]aXh!Urom[rh!niXraX!We! s[l]aX! iSonlarnn! sW! iSon!
kromoXoYra]isi!ile!XaSini!cTS!ISO!10304%1e!Az!kirlenmi$!sular!için!meXoXd!

1.1.4." Prensip"

"Sonlarn!aSrm!sW!kromoXoYra]!SVnXemi!ile!aSrma!kolonlar!kullanlarak!Saplr.!DurYun!
]az!olarak!d[$[k!kapasiXeli!anSon!de&i$Xiri\i!We!eluenX!olarak!zaS]!monoUazik!We!diUazik!asiX%



lerin! Xuzlarnn! sulu! çVzelXileri! kullanlr.! TespiX! i$lemi! SaSYn! olarak! kullanlan! ileXkenlik!
dedekXVr[!ile!Saplr.!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Numunelerh!polieXilen!kapl!Sa!da!deiSonize!suSla!çalkalanm$!^TZE!kapl!$i$elere!alnr.!!

Numune!analize!kadar!4!_`!%!6!_`aSe!so&uXulmu$!kapal!Uir!alanda!$kXan!uzak!olarak!Uek%
leXilir.!Numune!laUoraXuWara!YeldikXen!sonra!memUran!]ilXreden!cYVz!açkl&!0.45!vmd!s[z[%
lerek! anSonlarn! parXik[l!madde! [zerinde! adsorpsiSonu! WeSa! UakXeriSel! Yeli$me!nedeniSle!
anSonlarn!dVn[$[m[!Vnlenir.!MemUran!kullanld&nda!numunenin!kirlenme!riskini!Vnlemek!
için! numune! s[z[nX[s[n[n! ilk! ksm! aXlr.! E&er! niXriX! XaSini! Sapla\ak! ise! $i$eler! Xamamen!
doldurulur.!

" Kalibrasyon"ve"Do#rulama"

!!KaliUrasSon!çVzelXilerinin!hazrlanmas!e!!

Zlor[rh!niXriXh!orXo]os]aXh!Urom[rh!niXraXh! klor[r! We! s[l]aX! iSonlarnn! XaSini! için! 1000!
mYkL!ana!sXok!çVzelXisinden!]lor[rh!niXriXh!orXo]os]aX!We!Urom[r!iSonlar!için!0.1!mYkL!f!1!mYkL!
aral&ndah!niXraXh!klor[r!We!s[l]aX!iSonlar!için!1!mYkL!f!10!mYkL!aral&nda!kaliUrasSon!çVzelXi%
leri!hazrlanr.!!

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon!çVzelXileri!1000!mYkL!ana!sXok!çVzelXiden!Ua$lanarak!hazrlanr.!

"çerisinde!kVrh!kaliUrasSon!çVzelXilerininh!konXrol!çVzelXilerinin!h!analizi!Sapla\ak!numune%
lerin!We!her! ! 10!numune! için!konXrol!nokXalarn! içeren!Vlç[mlerin!Sapld&!Uir!analiz! serisi!
hazrlanr.! jer! anSonun!mikXar! XaSini! için! hazrlanan! sXandarX! serinin! konsanXrasSonlarna!
kar$lk!Yelen!okumalardan!anSonlarn!mikXar!Uelirlenir.!!

Analiz"

- SXandarXlarn!We!numunelerin!engekXe!edilmesi!
- "Son!kromoXoYra]isi!ile!iSonlarn!aSr$Xrlmas!
- "leXkenlik!dedekXVr[!ile!Xarama!
- AnaliXik!aSrm!Yerçekle$Xirmee!kaliUrasSonh!kVrh!konXrol!nokXalarh!numune!

Bile$enlerin"tanmlanmas"

- !"Sonlar!kolonda!alkonma!s[relerine!YVre!Xanmlanr."

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Sonuçlar!mYkL!olarak!i]ade!edilir.!
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1.1.5." Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

0."De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!

1." Yöntem"

Uygulama"alan"
YVnXemh!Ser!alX! sularnda!We! insani! X[ke%
Xim!amaçl! sularda!Uulunan! ]lor[rh!klor[rh!
niXriXh! orXo]os]aXh! Urom[rh! niXraX! We! s[l]aX!
iSonlarnn!XaSininde!kullanlr.!!

Referans"standartlar"
%ISO!10304%1h!TS!EN!ISO!10304%1!!
Di#er"yöntemler:"
%NiXraXk!niXriXe!EN!!ISO!13365!cs[rekli!ak$d"
%NiXraXe!ISO!7890%3!cSpekXromeXrik!SVnXem!d!
%S[l]aXe!ISO!22743!cs[rekli!ak$d"
%Klor[re!EN!!ISO!15682!cs[rekli!ak$d""

Muhafaza"
%! Numuneler! polieXilen! Sa! da! ^TZE! kapl!
$i$elerde!muha]aza!edilir.!!
%0.45!vm!olan!memUran!]ilXreden!s[z[l[r.!

Analizden"önce"muhafaza"süresi"
%Numune!almndan! sonra!m[mk[n!olan!en!
ksa!s[rede!analiz!Saplr.!
%4_! `! f! 6! _`! arasndaki! s\aklkXa!muha]aza!
edilir.!
%KVr!hazrlanr.!
%^eriSodik! olarak! $i$enin! konXaminasSonu!
kVr!ile!konXrol!edilir.!

Muhafaza"scakl#"
Numuneler!so&uk!ak[m[laXVrl[!izoXerm!konXeSnrlarla!WeSa!"!10_`adeki!so&uXulmu$!araçlarla!
Xa$nmaldr.!
!!
LaUoraXWuara!YeXirildikXen!sonra!analiz!edilene!kadar!5_`!u!3_`!WeSa!!4_`%6_`!arasndaki!s\ak%
lkXaki!so&uk!odada!muha]aza!edilir.!

Ölçüm"snr"
0.05!ile!0.1!mYkL!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
mYkL!

2." Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!!! SXandarX! çVzelXiler! We! reakXi]ler! hazrlanrken! eldiWen!
Xaklmaldr.!

ATIKLAR" KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!
Uir!i$lemle!imha!edilmelidir.!

3." Amaç"(bkz."yukar)"



4." Materyal,"Reaktiflerler"

Araç!We!Yereçler!

- ^ipeXlerh!mikropipeXlerh!eX[Wh!desikaXVrh!Ualon! gogeh!0.45!vma! lik!memUran!
]iliXreh!polieXilen!We!^TZEaden!Saplm$!numune!alma!$i$eleri!

- "lekenlik!dedekXVrl[!iSon!kromoXoYra]i!\ihaz!!
- ASrma!kolonuh!Vnkolon!

Reaktifler!

- 0.1!vS!k!\m!alXnda!ileXkenkenli&e!sahip!deiSonize!su!
- Gaze!helSum!
- 1000!mYkL!]lor[rh!klor[rh!Urom[rh!niXriXh!niXraXh!s[l]aXh!orXo]os]aX! içeren!ana!

sXandarX!çVzelXiler!
- Genellikle!poXasSum!karUonaXk!poXasSumUikarUonaX!çVzelXileri!

5."Uygulama"

- Numuneler!YVz!açkl&!0.45!vm!olan!memUran!]ilXre!ile!s[z[l[r.!
- KromoXoYra]i!sisXeminin!kullanm!ko$ullar!sa&lanr.!
- "çerisinde!kVrh!kaliUrasSon!çVzelXilerininh!konXrol!çVzelXilerinin!h!analizi!Sap%

la\ak!numunelerin!We!her!!10!numune!için!konXrol!nokXalarn!içeren!Vlç[m%
lerin!Sapld&!Uir!analiz!serisi!hazrlanr.!

- Çal$ma!aral&na!uSYun!5! ile! 10! Xane! kaliUrasSon! çVzelXisih! sXok! çVzelXiden!
WeSa!kar$k! sXandarX!çVzelXiler!kullanlarak!hazrlanr.!jer!numune! için!uS%
Yun!kaliUrasSon!e&risi!çizilerek!Vlç[m!Saplr.!

6."Kontrol"

KaliXe!konXrolleri!a$a&da!UelirXilmi$Xire!

- KVr!analizi!Saplr.!
- Numunenin!çal$ma!aral&!Uelirlenir!We!numunenin!Uelirlenen!sXandarX!ara%

l&nda!olup!olmad&!konXrol!edilir.!!
- SXandarX! aral&nda! Uir! konXrol! çVzelXisi! kullanlr.! KorelasSon! kaXsaSsnn!

konXrol[!Saplr.!!
- Numune! alm! için! kullanlan! $i$elerin! serilerinin! konXrol[! Sap%

lr.cnumaralandrma!konXrol[d!
- Kolonda!iSon!aSrm!deneXlenir.!
- "Sonlar!kolonda!alkonma!zamanna!YVre!Xanmlanr.!!

7"."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!mYkL!olarak!i]ade!edilir.!
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8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"
Öngördükleri"

Laboratuvarn"Yapt#"De#i$iklikler" Do#rulama!

! Yok! !

1.1.6." Analiz"Maliyeti"

30"€"ile"60"€"arasnda"

1.2." Amonyum"Tayini""

(ISO"7150"–"1:"Spektrofotometrik"mavi"indofenol"yöntemi")"

1.2.1." Amaç"

Bu!kimSasal!parameXrenin!ara$Xrlmas!ile!Xarmsal!Sa!da!eWsel!aXklarn!kaSna&nn!Uelir%
lenmesini!sa&lanr.!

1.2.2." Kapsam"

AmonSum! iSonunun! insani! X[keXim!amaçl! sularda!Uulunmas!Uu! sularn!kaliXesinin!Uo%
zuldu&unun!YVsXerYesidir.!"nsani!X[keXim!amaçl!sulardaki!amonSum!mikXar!0.1!mYkL!de&eri%
ni!a$mamaldr.!

Bu!iSonun!ara$Xrlmas!ileb!insani!X[keXim!amaçl!su![reXiminde!kullanlan!aXk!su!We!di&er!!
sulardaki!Xarmsal!kVkenli!kirlenmelerin!sapXanmasna!We!kirlilikleri!orXadan!kaldrlarak!sula%
rn!korunmasna!olanak!sa&lanmakXadr.!!

1.2.3." Standartlar"

cISO!7150%1!e!SpekXro]oXomeXrik!maWi!indo]enol!SVnXemi!ile!amonSum!XaSinid!

1.2.4.""Prensip"

AmonSum! iSonlar! alkali! orXamdah! niXroprussid! kaXalizVrl[&[nde! ]enol! We! hipokloriX! ile!
eXkile$imiSle!olu$an!indo]enol!Uile$i&i!ile!Uelirlenir.!

AmonSum!iSonu!konsanXrasSonuna!Ua&l!olarak!meSdana!Yelen!renklenme!630!nm!dalYa!
UoSunda!spekXro]oXomeXrik!olarak!Vlç[l[r.!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Numuneler!polieXilen!$i$elere!WeSa!deiSonize!sudan!Yeçirilmi$!^TZE!$i$elere!alnr.!



Numuneler!Xa$ma!srasnda!4!_`!%!6!_`a!de!so&uXulmu$!kapal!Uir!alandah!$kXan!uzak!ko%
runmaldr.!

Numunelerh! 5! _`! \iWarnda! Uir! s\aklkXa!muha]aza! edilerek! numune! almndan! sonra!
m[mk[n!olan!en!ksa!s[re!içerisinde!analiz!edilmelidir.!

"Kalibrasyon"ve"do#rulama"

- KaliUrasSon!SVnXemie!!!0.01!mYkL!f!1!mYkL!aral&nda!
- 1!YkL!Nj4!

isXok!çVzelXisi!
- 100!mYkL!Nj4

i!We!10!mYkL!Nj4!
i!ara!çVzelXiler!

"Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon!çVzelXileri!deiSonize!su!kullanlarak!1YkL!Nj4
i!sXok!çVzelXisinden!hazrlanr.!

Okuma! i$lemi!0.1!mYkL!We!1!mYkL!aral&nda!Nj4
i! için!10!mmalik!kuWars!k[WWeX! ileh!0.01!

mYkL!We!0.2!mYkL!aral&nda!Nj4
i!için!50!mmalik!kuWars!k[WWeX!kullanlr.!!

Analiz"

- SXandarX!kaliUrasSon!çVzelXilerih!kVrh!konXrol!çVzelXileri!We!numuneler!c!Vrnek!
alm!w!20!mLd!

- Zenol! çVzelXilerineh! niXroprussiSaX! We! kompleks! olu$Xuru\u! çVzelXilerin! her!
Uirine!1!mL!reakXi]!ilaWe!edilir.!

- KaliUrasSon!çVzelXileri!We!numuneler!630!nmade!spekXro]oXomeXre! ile!Vlç[%
l[r.!

- Analiz!kaliUrasSon!çVzelXilerih!kVrlerh!konXrol!nokXalarh!numune!okuma!$ek%
linde!Yerçekle$Xirilir.!

"Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!mYkL!Nj4
i!olarak!i]ade!edilir.!

1.2.5"Kalite"!$lemi:""YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

1"Yöntem"

Uygulama"alan"
YVnXemh! insani! X[keXim!amaçl! sularda! We!
deniz! sularnda! amonSum! XaSinine!
uSYulanr.! Bulank! We! renkli! sulara!
uSYulanamaz.!

Referans"standartlar!
%!ISO!7150%1!
%!Di&er!SVnXeme!EN!ISO!14911!
!ciSon!kromoXoYra]isidb!
EN!!ISO!11732!!
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Muhafaza"
%Numuneler! polieXilen! Sa! da! ^TZE! kapl!
$i$ede!muha]aza!edilir.!
%GVz!açkl&!0.45!vm!olan!memUran!
]ilXreden!s[z[l[r.!!

Muhafaza"ko$ullar"
%Numune!alndkXan!sonra!m[mk[n!olan!en!ksa!
s[rede!analiz!edilmelidir.!
%4_!`!f!6!_`ade!!muha]aza!edilir!
%KVr!reakXi]!hazrlanmaldr.!
^eriSodik!olarak!$i$enin!konXaminasSon!konXrVl[!
Saplmaldr.!cKVr!konXrol[!Saplmaldrd!

Muhafaza"scakl#""
Numuneler! so&uk! ak[m[laXVrl[! izoXerm! konXeSnrlarla! WeSa! "10_ade! so&uXulmu$! araçlarla!
Xa$nmaldr.!
!!
LaUoraXuWara!YeXirildikXen!sonra!analiz!edilin\eSe!kadar!5_`!u!3_!WeSa!so&uk!odada!muha]aza!
edilmelidir.!
Ölçüm"snr"
0.002!mYkL%0.005mYkL!!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
mYk!L!

2"!Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!!! SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
!ATIKLARe! KaliUrasSon! çVzelXilerih! analiz! çVzelXileri! We! reakXi]ler! Vzel! Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Amaç"(bkz."yukar)"

4"!Malzeme,"reaktifler"

"Materyal"

Araç!ve!gereçler!

- SpekXro]oXomeXre!h!pipeXh!mikropipeXh!eX[Wh!desikaXVrh!Ualon!gogeh!YVz!açkl&!
0.45!vm!olan!memUran!]ilXreh!polieXilen!We!^TZE!kapl!numune!alma!$i$eleri.!

Reaktifler!

- DeiSonize!su!
- 1!YkLh!100!mYkL!We!10!mYkL!Nj4

i!sXandarX!çVzelXileri!
- Alkali!çVzelXi!crenklide!800!mL!su!i!20!Y!sodSumhidroksiX!i!380!Y!XrisodSum!

siXraX!i!4!Y!dikloroizosiSanik!asiX!deiSonize!su!ile!1!liXreSe!Xamamlanr!We!Sak%
la$k!4!_`a!de!!saklanr.!

- Zenol!We!niXroprussid!çVzelXisie!35!Y!]enol!We!0.4!Y!sodSum!niXroprussid!1!liX%
reSe!deiSonize! su! ile! Xamamlanrh!Sakla$k!4! _`a!de!kahWerenYi! \am! $i$ede!
muha]aza!edilir.!

5."Uygulama"

- Numuneler!YVz!açkl&!0.45!vm!olan!memUran!]ilXreden!s[z[l[r.!!



- 20!mL!Vrnek!alnr.!
- 1!mL!]enol!We!niXroprussid!çVzelXisi!ilaWe!edilir!We!çalkalanr.!
- 1!mL!alkali!çVzelXi!ilaWe!edilirh!çalkalanr!We!6!saaX!UoSun\a!karanlkXa!eXkile%

$ime!Uraklr.!
- S]r!aSar!SapldkXan!sonra!630!nm�de!spekXro]oXomeXre!ile!okuma!Saplr.!!

AnaliXik! aral&nh! sXandarX! We! konXrol! çVzelXilerinih! re]erans! çVzelXilerinih!analiz!edile\ek!
numuneleri!We!10!numunede!Uir!konXrol!nokXasn!kapsaSan!analiXik!Uir!seri!hazrlanr.!

KaliUrasSon!e&risi!çizilir!We!mikXar!XaSini!Saplr.!

6."Kontrol"

KaliXe!konXrolleri!a$a&da!UelirXilmi$Xire!

- KVr!analizi!Saplr.!
- Numunenin! çal$ma!aral&!Uelirlenirh!numunenin!Uelirlenen! sXandarX!aral%

&nda!oldu&u!konXrol!edilir.!
- SXandarX!aral&nda!Uir!konXrol!çVzelXisi!kullanlr.!
- KorelasSon!kaXsaSsnn!konXrol[!Saplr.!!
- Numune!alm! için!kullanlan! $i$elerin!serilerinin!konXrol[! cnumaralandrma!

konXrol[d!Saplr.!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

MikXar!XaSini!kaliUrasSon!e&risine!YVre!Saplr.!!

Sonuçlar!mYkL!Nj4
i!olarak!i]ade!edilir.!

8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"
Öngördükleri"

Laboratuvarn"Yapt#"
De#i$iklikler"!

Do#rulama!

! Yok! !

1.2.6." Analiz"Maliyeti"

5"€"ile"10"€"arasnda""

1.3." Nitrit"Tayini"

(ISO"26"777:"Moleküler"emme"spektrofotometrik"yöntemi)"

1.3.1." Amaç"

Bu!kimSasal!parameXre!ile!Xarmsal!Sa!da!eWsel!kirliliklerin!ara$Xrlmas!amaçlanmakXadr.!
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1.3.2. Kapsam"

jalk!sa&l&!açsndanh!niXriX!iSonunun!insani!X[keXim!amaçl!sularda!Uulunmas!su!kaliXe%
sinin!Uozuldu&unun!Uir! YVsXerYesidir.! "nsani! X[keXim! amaçl! sularda!niXriX!mikXar!0.1!mYkL!
de&erini!a$mamaldr.!

Bu!iSonun!ara$Xrlmas!ile!insani!X[keXim!amaçl!su![reXiminde!kullanlan!aXk!su!We!di&er!!
sulardaki!Xarmsal!kVkenli!kirlenmelerin!sapXanmasna!We!kirlilikleri!orXadan!kaldrlarak!sula%
rn!korunmasna!olanak!sa&lanmakXadr.!!

1.3.3." Standartlar"

NiXriX!TaSini!cISO!26!777!molek[ler!emme!spekXromeXrik!SVnXemd!

1.3.4." Prensip"

OrXo]os]orik!asiX! ile!pja!1.9aa!aSarlanm$!orXamda!4%amino%Uenzen!s[l]onamid!orXamda!
Uulunan! niXriX! iSonu! ile! diazonSum! Xuzu! olu$Xurur.!Olu$an! diazonSum! Xuzu! 1%cN%na]Xild%1h2%
diklordiaminoeXanhidraX! ile!pemUe! renkli!Uir! çVzelXide! Werir.!RenklenmeSe!Ua&l!olan!niXriX!
iSonlarnn!mikXar!540!nmalik!dalYa!UoSunda!spekXro]oXomeXrik!olarak!Vlç[l[r.!!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Numuneler!deiSonize!sudan!Yeçirilmi$!\am!Sa!da!polieXilen!kapl!$i$elere!alnr.!

Ta$ma!srasndah!2!_`!%!5!_`a!de!so&uXulmu$!kapal!Uir!alandah!$kXan!uzak!olarak!muha]a%
za!edilmelidir.!

Numuneler! alndkXan! sonrah!m[mk[n! olan! en! ksa! s[rede! en! ]azla! 24! saaX! içerisinde!!
analiz!edilmelidir.!

" "Kalibrasyon"ve"do#rulama"

- KaliUrasSone!!0.005!mYkL!f!0h25!mYkL!N!aral&nda!
- 100!mYkL!N!olan!sXok!çVzelXi!
- 1mYkL!N!olan!ara!sXok!çVzelXi!

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon!çVzelXilerih!1mYkL!N!sXok!çVzelXiden!hazrlanr.!!

KaliUrasSon!çVzelXilerih!0.005!mYkL!We!0.25!mYkL!N!aral&nda!50!mm�lik!kuWarXs!kuWWeX%
lerde!!okunur.!

Analiz"

- SXandarX!kaliUrasSon!çVzelXilerih!kVrh!konXrol!çVzelXileri!We!numuneler!c!Vrnek!
almew!40!mLdh!



- 1!mL!renkli!reakXi]!çVzelXisi!ilaWe!edilir.!
- KaliUrasSon! çVzelXileri! We! numuneler! 540! nm! dalYa! UoSunda!

spekXro]oXomeXre!ile!Vlç[l[r.!
- KaliUrasSon!çVzelXilerih!kVrh!konXrol!nokXalar!We!numune!srasna!YVre!oku%

ma!Saplr.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!mYkL!N!Sa!da!mYkL!NO2!olarak!i]ade!edilir.!

1.3.5." Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

1"!Yöntem"

Uygulama"alan"
YVnXemh!SeralX!sularnda!We!insani!X[keXim!
amaçl! sularda! Uulunan! niXriXlerin!
XaSininde!kullanlr.!

Referans"standard!
%!ISO!26!777!

Muhafaza"
%! Numune! \am! WeSa! polieXilen! $i$elerde!
muha]aza!edilir.!
%! GVz! açkl&! 0.45! vm! olan! memUran!
]ilXreden!s[zme!Saplr.!!!

Muhafaza"ko$ullar"
%Numune!almndan!sonra!m[mk[n!olan!en!ksa!
s[rede!analiz!edilmelidir.!
%2%5!O`ade!en!]azla!24!saaX!muha]aza!edilir.!!
%KVr!reakXi]!hazrlanmaldr.!
^eriSodik!olarak!$i$enin!konXaminasSon!konXrVl[!
Saplmaldr!cKVr!konXrol[!Saplmaldrd!

Muhafaza"scakl#"
Numuneler!so&uk!ak[m[laXVrl[! izoXerm!konXeSnrlarla!WeSa!"10_`a!de!so&uXulmu$!araçlarla!
Xa$nmaldr.!!
LaUoraXuWara!YeXirildikXen!sonra!analiz!edilin\eSe!kadar!5!u!3_`!WeSa!2! %5_`!arasnda!so&uk!
odada!muha]aza!edilmelidir.!
Ölçüm"snr"
0.002!mYkL!N!Sa!da!!0.005!mYkL!NO2!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
mYkL!N!Sa!da!!mYkL!NO2!

2."Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!!! SXandarX! çVzelXiler! We! reakXi]ler! hazrlanrken! eldiWen!
Xaklmaldr.!

ATIKLAR" KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!
Uir!i$lemle!imha!edilmelidir.!

3."Amaç"(Bkz."yukar)"
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4."Malzeme,"reaktifler"

Materyal!

Araç!ve!Gereçler!

- SpekXro]oXomeXre!h!pipeXh!mikropipeXh!eX[Wh!desikaXVrh!Ualon!gogeh!YVz!açkl&!
0.45!vm!olan!memUran!]ilXreh!\am!WeSa!polieXilen!numune!alma!$i$eleri.!

Reaktifler!

- DeiSonize!su"
- OrXo]os]orik!asiX!
- Renkli! reakXi]e! ! 40! u! 0.5! Y! ! amino%4%! Uenzens[l]onamid! i! 100! u! 1! mL!

orXo]os]orik! asiX! i! 500! u50! mL! deiSonize! suda! çVz[l[r.! ! 2! Y! n%na]Xil%1%
diklorhidraXh!diamino%1h2!eXanh!elde!edilen!çVzelXide!çVz[n[r!We!deiSonize!su!
ile!1!liXreSe!Xamamlanr!We!Sakla$k!4!_`�de!saklanr.!

- 100!mYkL!We!1!mYkL!N!kaliUrasSon!çVzelXileri.!

5"" Uygulama"

- Numuneler!YVz!açkl&!0.45!vm!olan!memUran!]ilXreden!s[z[l[r.!!
- 40!mL!Vrnek!alnr.!
- 1!mL!renkli!reakXi]!çVzelXisinden!ilaWe!edilir!We!çalkalanr.!

pjann!1.9u0.1!oldu&u!konXrol!edilir.!50mLaSe!Xamamlanr!We!en!az!20!dakika!renklenme%
nin! Yerçekle$mesi! için! Ueklenir.! S]r! aSar! SapldkXan! sonra! 540! nm! dalYa! UoSunda!
spekXro]oXomeXre!ile!Vlç[m!alnr.!

AnaliXik! aral&nh! sXandarX! We! konXrol! çVzelXilerinih! re]erans! çVzelXilerinih!analiz!edile\ek!
numunelerini!We!10!numunede!Uir!konXrol!nokXasn!kapsaSan!analiXik!Uir!seri!hazrlanr.!

KaliUrasSon!e&risi!çizilir!We!mikXar!XaSini!Saplr.!

6."Kontrol"

KaliXe!konXrolleri!a$a&da!UelirXilmi$Xire!

- KVr!analizi!Saplr.!
- Numunenin! çal$ma!aral&!Uelirlenirh!numunenin!Uelirlenen! sXandarX!aral%

&nda!olup!olmad&!konXrol!edilir.!
- SXandarX!aral&nda!Uir!konXrol!çVzelXisi!okuXulur.!
- KorelasSon!kaXsaSsnn!konXrol[!Saplr!!
- Numune!alm! için!kullanlan! $i$elerin!serilerinin!konXrol[! cnumaralandrma!

konXrol[d!Saplr.!



7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

MikXar!XaSini!kaliUrasSon!e&risine!YVre!Saplr.!!

Sonuçlar!mYkL!N!Sada!mYkL!NO2!olarak!i]ade!edilir.!

"""""""8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"
Öngördükleri"

Laboratuvarn"Yapt#"
De#i$iklikler"!

Do#rulama!

! Yok! !

1.3.6." Analiz"Maliyeti"

5"€"ile"10"€"arasnda"

1.4." !yon"Kramotografi" ile"Li+,"Na+,"NH4
+,"K+,"Mn2+,"Ca2+,"Mg2+,"Sr2+"Ba2+"

Tayini"

cEN!ISO!14911!iSon!aSr$m!iSon!dozue!Su!We!aXk!sularda!uSYulanaUilen!SVnXemd!

1.4.1.Amaç"

Bu!kaXSonlarn!XaSini! ile!`a2ih!MY2ih!Nai!We!Ki! içeren!sular! geokimSasal!We!]izikokimSasal!
açdan!niXelendirilmekXedir.!!

Bu! ara$Xrmalar! ile! su! içerisindeki! kimSasal! Uile$ikler! We! insani! kullanm! amaçl! sularn!
sXandarXlara!uSYun!olup!olmad&!konXrol!edilir.!

1.4.2." Kapsam"

jalk!sa&l&!açsndanh!kullanm!sularnda!Uu!X[r!kaXSonlarn!Uulunmas!Uir!risk!Xe$kil!eX%
memekXedir.! "nsani! kullanm! amaçl! sularda!`a2ih!MY2ih!Nai! We!Ki! !mYkL!Uirimleri! ile! i]ade!
edilir.!

Bu!Uile$enler!ile!ilYili!ara$Xrmalarh!sularda!Uu!iSonlarn!kaSna&n!UelirlemeSi!amaçlamak%
Xadr.!

1.4.3." Standartlar"

"Son!KromoXoYra]i!ile!Liih!Naih!Nj4
ih!Kih!Mn2ih!`a2ih!MY2ih!Sr2i!We!Ba2i!iSonlarn!XaSini!e!Su!

We!aXk!sularda!uSYulanaUilen!SVnXem.!
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"""""1.4.4." Prensip"

"Sonlarn!aSrm!sW!kromoXoYra]i!SVnXemiSle!aSrma!kolonlar!kullanlarak!Saplr.!Dur%
Yun!]az!alarak!d[$[k!kapasiXeli!kaXSon!de&i$Xiri\i!We!eluenX!olarak!monoUazik!We!diUazik!asiX!
Xuzlarnn!sulu!çVzelXileri!kullanlr.TespiX! i$lemi!SaSYn!olarak!kullanlan! ileXkenlik!dedekXVr[!
ile!Saplr.!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Numuneler!polieXilen!$i$elere!alnr.!!

!GVz!açklY!0.45!vm!olan!]ilXrelerden!s[z[len!numunenin!pja!3u!0.5!ola\ak!$ekilde!niX%
rik!asiX!ile!asiXlendirilir.!!

Numuneler!nakil! s[resi!UoSun\ah!4! _`! ile!6_`!arasnda! so&uXulmu$!kapal!Uir!UVl[mdeh!
$kXan!uzak!XuXularak!muha]aza!edilmelidir.!Numuneler!en!ksa!s[rede!analiz!edilmelidir.!!

Kalibasyon"ve"do#rulama"

- SXok!çVzelXi!

- Analizi!Saplan!kaXSonlare!0h1%1!mYkL!!Kih!MYiih!Nai!We!Nj4!
i!b!0h2%2!mYkL!`aii!

- 1!YkL!ana!sXok!çVzelXiden!Kih!NaihNj4!
i!kaliUrasSon!çVzelXileri!hazrlanr.!0.001!molkL!

jNO3!ile!asiXlendirilmi$!1!YkL!!ana!sXok!çVzelXisinden!`aiih!MYi
!
çVzelXileri!hazrlanr.!

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon!çVzelXileri!ana!sXok!çVzelXiden!Ua$lanarak!hazrlanr.!!

Analiz"

- KaliUrasSon!çVzelXisih!kVrh!konXrol!çVzelXileri!We!numuneler!!
- "Son!kromoXoYra]isi!ile!iSonlarn!aSrlmas!!
- "Sonlarn!XespiXi!ileXkenlik!dedekXVr[!ile!Saplr.!
- AnaliXik!aSrm!Yerçekle$Xirmee! sXandarXlarh!konXrol!nokXalarh!numuneh!de&erlendir%

me!

Bile$enlerin"tanmlanmas"

- "Sonlar!kolonda!alkonma!s[relerine!YVre!Xanmlanr.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Sonuçlar!mYkL!olarak!i]ade!edilir!!



1.4.5.Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

0"De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!

1"Yöntem"

Uygulama"alan"
YVnXemh! aXk! We! insani! X[keXim! amaçl!
sularda!Liih!Naih!Nj4

ih!Kih!Mn2ih!`a2ih!MY2ih!
Sr2i!We!Ba2i!kaXSonlarn!XaSininde!kullanlr.

Referans"standard!
%!EN!ISO!14911"

Muhafaza"
%Numuneler!^TZE!WeSa!polieXilen!$i$elerde!
muha]aza!edilir.!!
%!0.45!vm!diSa]ramdan!]ilXre!edilir.!
%!pj!3.0!u!0.5!ola\ak! $ekilde!niXrik!asiX! ile!
asiXlendirme!Saplr.!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi!!
%!4_!`!f!6!_`ade!muha]aza!edilerek!en!ksa!s[rede!
analiz!edilmelidir.!
%KVr!hazrlanr.!
%^eriSodik!olarak!$i$enin!konXaminasSonu!kVr!ile!
konXrol!edilir."

Muhafaza"scakl#"
Numuneler!so&uk!ak[m[laXVrl[! izoXerm!konXeSnrlarla!WeSa!"10_`a!de!so&uXulmu$!araçlarla!
Xa$nmaldr.!!
LaUoraXuWara! YeXirildikXen! sonra! analiz! edilin\eSe! kadar! 4_`! %! 6_`! arasnda! so&uk! odada!
muha]aza!edilmelidir.!
Ölçüm"snr"
0.1%0.5!mYkL!!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
mYkL!

2." Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!!! SXandarX! çVzelXiler! We! reakXi]ler! hazrlanrken! eldiWen!
Xaklmaldr.!

ATIKLAR" KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!
Uir!i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Prensip"(bkz."yukar)"

4"Malzeme,"reaktifler"

Araç!We!Yereçler!!

%^ipeXlerh!mikro!pipeXlerh!eX[Wh!desikaXVrh!Vlç[l[!Ualonh!0.45!vm!YVz!açkl&!olan!]ilXrele%
me!\ihazh!polieXilen!We!^TZE!numune!alma!$i$eleri!

"leXkenlik!dedekXVrl[!iSonik!kromoXoYra]i!\ihaz!

- ASrma!kolonuh!Vn!kolon!



95!

ReakXi]ler!

- 0.1!vS!k!\ma!lik!deiSonize!su!!
- Gaze!helSum!
- 1!YkLalik!sXandarX!çVzelXiler!`ah!MYh!Nah!Kh!Nj4!
- 0.02!molkL!s[l]onikmeXan!asiX!çVzelXisi!eluenX!olarak!kullanlr.!!

5"Uygulama"

Numuneler!YVz!açkl&!olan!0.45!vm!]ilXreden!s[z[l[r.!!

KromoXoYra]ik!sisXemin!kullanm!ko$ullar!sa&lanr.!!

AnaliXik!aral&e!KaliUrasSon!çVzelXilerih!analiz!edile\ek!numunelerh!10!numuneden!sonra!
konXrol!nokXasn!kapsaSan!analiXik!Uir!seri!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Geçerli!olan!kaliXe!konXrolleri!a$a&dakilerdire!

- KVr!analizi!Saplr.!
- Numunenin! çal$ma!aral&!Uelirlenirb!numunenin!Uelirlenen! sXandarX!aral%

&nda!olup!olmad&!konXrol!edilir.!
- SXandarX!aral&nda!Uir!konXrol!çVzelXisi!okuXulur.!
- KorelasSon!kaXsaSsnn!konXrol[!Saplr!!
- Numune!alm! için!kullanlan! $i$elerin!serilerinin!konXrol[! cnumaralandrma!

konXrol[d!Saplr.!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Sonuçlar!mYkL!olarak!i]ade!edilir.!

8."Standartlara"göre"ayrm"""

Standardn"Gerektirdikleri!
Laboratuvar"Yapt#"

De#i$iklikler!
Do#rulama!

! Yok! !

1.4.6." Analiz"Maliyeti"

30"€"ile"60"€"arasnda"

1.5." Klorür"Tayini"

(ISO"9297:"Klorür"Tayini%Kromat" indikatörü"yannda"gümü$"nitrat" ile" titrasyon:"Mohr"
Yöntemi)"



1.5.1." Amaç"

Bu! kimSasal! parameXreler! sularn! geokimSasal! We! hidrogeologik! olarak! niXelendirmesini!
amaçlamakXadr.!!

Klor[ra[n!ara$XrmasSlah!su!içerisindeki!kimSasal!Uile$ikler!We!insani!X[keXim!amaçl!sula%
rn!sXandarXlara!uSYun!olup!olmad&!UelirlenmekXedir.!!

1.5.2." Kapsam"

jalk!Sa&l&!Uakmndanh!insani!X[keXim!amaçl!sularda!klor[r!iSonunun!Uulunmash!Uu!su%
lara! Xuzlu! sularn! kar$X&n! YVsXermekXedir.! "nsani! X[keXim! amaçl! sulardaki! klor[r!mikXar!
250!mYkLaSi!a$mamaldr.!Bu!iSonlarn!ara$Xrlmash!ham!sulardaki!WeSa!insani!X[keXim!amaçl!
sularn!sanaSi!kVkeninih!Xuzlu!su!kar$mas!sonu\u!olu$an!Sa!da!geokimSasal!olarak!de&erlen%
dirilen!konXaminasSonlarn!sapXanmasn!sa&lamakXadr.!

1.5.3." Standartlar""

Klor[r!TaSini!cISO!9297e!KromaX!indikaXVr[!Sannda!Y[m[$!niXraX!ile!XiXrasSone!Mohr!YVn%
Xemid!

1.5.4." Prensip"

Klor[r!iSonlar!Y[m[$!iSonlar!ile!reaksiSona!Yirerek!Y[m[$!klor[r!kaXs!olu$ur.!Bu!re%
aksiSona!YVre!klor[r!iSonlarnn!mikXar!Uelirlenir.!G[m[$!iSonlarnn!]azlas!eklenir!We!Uu!
iSonlarn!]azlas!kromaX!iSonlar!ile!kahWerenYi!krmz!kar$mnda!Y[m[$!kromaX!Uile$i&i%
ni!olu$Xurur.!!

Numune"alma"ve"hazrlanmas""

Numuneler!deiSonize!sudan!Yeçirilmi$!^TZE!Sa!da!polieXilen!kapl!$i$elere!alnr.!

Nakil!s[resi!UoSun\ah!4!_`! ile!6_`!arasnda!so&uXulmu$!Uir!kapXah! $kXan!uzak!XuXularak!
muha]aza!edilmelidir.!Bunlar!YVz!açkl&!0.45!vm!olan!memUran!]ilXreden!s[z[lmelidir.!!

Kalibrasyon"ve"do#rulama"

- 1!YkL!`I%!ana!sXok!çVzelXisinde!kaliUrasSon!çVzelXileri!hazrlanr.!!
- KaliUrasSon!aral&e!5!mYkL!f!400!mYkL!

Titrasyon"

0.02!molkL!klor[r!kaliUrasSon!çVzelXisinden!100!mL!alnr.!

1!mL!poXasSum!kromaX! çVzelXisi!eklenir!We!0.02!molkL!Y[m[$!niXraX! çVzelXisiSle!krmz!
kahWe!renk!YVzlenene!kadar!XiXre!edilir.!!
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Analiz"

100!mL!numune!alnr.!

1!mL!poXasSum!kromaX!sol[sSonu!eklenir!We!0.02!molkL!Y[m[$!niXraX!çVzelXisiSle!krmz!
kahWe!renk!YVzlenene!kadar!XiXre!edilir.!!

"Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!mYkL!`l%!olarak!i]ade!edilir.!!

1.5.5.""Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!""

0"De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!

1"Yöntem""

Uygulama"alan"
YVnXemh!XaXl!sulardaki!klor[ra[n!XaSininde!
kullanlr.!

Referans"standard!
%!ISO!9297"

Muhafaza"
%Numuneler! polieXilen! Sa! da! ^TZE! kapl!
$i$elere!alnr.!
%GVz! açkl&! 0.45! vm! olan! memUran!
]ilXreden!s[z[l[r.!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi!!
%!4_!`!f!6!_`ade!muha]aza!edilerek!en!ksa!s[rede!
analiz!edilmelidir.!
%KVr!reakXi]!hazrlanmaldr.!
%^eriSodik! olarak! $i$enin! konXaminasSon!
konXrol[!Saplmaldr!cKVr!konXrol[!Saplmaldrd!

Muhafaza"scakl#"
Numuneler! so&uk! ak[m[laXVrl[! izoXerm! konXeSnrlarla! WeSa! "10_! de! so&uXulmu$! araçlarla!
Xa$nmaldr.!
!!
LaUoraXuWara!YeXirildikXen!sonra!analiz!edilin\eSe!kadar!4_`%6_`aki!so&uk!odada!XuXulmaldr.!!
Ölçüm"snr"
5!mYkL!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
mYkL!`I!!

2"Güvenlik""

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K!! SXandarX! çVzelXiler! We! reakXi]ler! hazrlanrken! eldiWen!
Xaklmaldr.!

ATIKLAR"""""""""""""""""""""""""""""" KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!
Uir!i$lemle!imha!edilmelidir."

"""""""3"Prensip"(bkz."yukar)"



4"Malzeme,"reaktifler"

Araç!ve!gereçler!!

25!mL!U[reXh!pipeXh!eX[Wh!desikaXVrh!Ualon!gogeh!YVz!açkl&!0.45!vm!olan!memUran!]ilXreh!
polieXilen!We!^TZE!kapl!numune!alma!$i$eleri.!!

Reaktifler!!

- DeiSonize!su!
- 1!YkL!`l!sXok!çVzelXi!
- 0.02!molkL!Y[m[$!niXraX!çVzelXisie!KuruXulmu$!Y[m[$!niXraXXan!3.3974!Y!Xar%

Xlarak!deiSonize!su!ile!1!liXreSe!Xamamlanr.!!
- 0.02!molkL!klor!We!sodSum!çVzelXisie!KuruXulmu$!sodSum!klor[rden!1.1688!Y!

XarXlarak!deiSonize!su!ile!1!liXreSe!Xamamlanr.!!
- 100!YkL!poXasSum!kromaX!çVzelXisie! 100!mL! su! içine! 10Y!poXasSum!kromaX!

ilaWe!edilir.!
- 0.1!molkL!niXrik!asiX!!
- 0.1!molkL!sodSum!hidroksiX!çVzelXisi!!!

5."Uygulama"

GVz!açkl&!0.45!vm!olan!memUran!]ilXre!ile!s[z[l[r.!!

AnaliXik!aral&e!kaliUrasSon!çVzelXilerih!kVr!analizih!analiz!edile\ek!numunelerih!10!numu%
neden!sonra!konXrol!nokXasn!kapsaSan!analiXik!Uir!seri!hazrlanr.!

Numunelerin!pjann!5!ile!9!arasnda!oldu&u!konXrol!edilmelidir.!!

1!mL!poXasSum!kromaX!indikaXVr!çVzelXisi!eklenir.!

ÇVzelXih!krmz!kahWe!renk!YVzlenene!kadar!Y[m[$!niXraX!çVzelXisi!ile!XiXre!edilir.!!

SodSum!klor[r!çVzelXisi!konXrol!olarak!kulanlr.!

DeiSonize!su!ile!Uir!kVr!analiz!Saplr.!!

6"Kontrol""

Geçerli!olan!kaliXe!konXrolleri!a$a&dakilerdire!

- KVr!analizi!
- ÇVzelXinin!konXrol[!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

MikXar!XaSinih!elde!edilen!XiXrasSon!sonuçlarndan!Sola!çklarakh!a$a&da!UelirXilmi$!olan!
]orm[lerin!kullanlmasSla!Saplre!
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Klor[r!konsanXrasSonux!cVs%VUd!\.]!kVa!

Vse!Numune!için!har\anan!Y[m[$!niXraX!çVzelXisinin!ha\mi!

VUe!KVr!için!har\anan!Y[m[$!niXraX!çVzelXisinin!ha\mi!

\e!molkL!$eklinde!i]ade!edilen!Y[m[$!niXraX!çVzelXisinin!Ua&l!konsanXrasSonunun!sodSum!
klor[r!çVzelXisi!ile!UelirXilmesi!

]e!ÇeWirme!]akXVr[e!35453!mYkmol!

Vae!Numunenin!ha\mi!c100!mLd!

8." Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt#"

De#i$iklikler"!
Do#rulama!

! Yok! !

1.4.6." Analiz"Maliyeti"

3"€"ile"8"€"arasnda"

1.6." Suda"Toplam"Organik"Karbon" (TOK)"ve"Çözünmü$"Organik"Karbon"
(ÇOK)"Tayini""

"(TS"8195"EN"1484"Standard:"Su"Kalitesi%Toplam"Organik"Karbon"(TOK)"ve"""
Çözünmü$"Organik"Karbon"(ÇOK)"Tayini)""

1.6.1.""Amaç"

Toplam!orYanik!karUon" cTOKdh!suda!Uulunan!çVz[nmemi$!orYanik!madde!We!çVz[nm[$!
karUon!içeri&inin!Vlç[s[d[r.!!

Bu!maddeler!Serel!aXk!sulardan!kaSnaklanaUilmekXedir.!!

1.6.2." Kapsam"

jalk!sa&l&!Uakmndanh!insani!X[keXim!amaçl!sularda!orYanik!karUon!Uulunmas!Uu!sula%
rn! orYanik!maddelerle! konXamine! oldu&unu! YVsXemekXedir.! OrYanik! karUon! ara$Xrmalar!
orYanik! konXaminasSon! kaSnaklarnn! orXaSa! çkarlmasna! olanak! XanmakXa! We! ham! sular!
WeSa!insani!X[keXim!amaçl!sularn!niXelendirilmesine!kaXkda!UulunmakXadr.!!



1.6.3." Standartlar"

Sulardaki! Xoplam! orYanik! karUon!maddeleri! ile! çVz[nm[$! orYanik! karUon!maddelerin!
sapXanmasna!daSanr.!

cTS!8195!EN!1484!SXandardeSu!KaliXesi%Toplam!OrYanik!KarUon!cTOKd!We! !ÇVz[nm[$!Or%
Yanik!KarUon!cÇOKd!TaSinid!!

1.6.4." Prensip"

Numune!97_`alik!reakXVre!engekXe!edilir.!Toplam!orYanik!karUon!XaSininden!Vn\e!inorYa%
nik! karUonlar!uzakla$Xrmak! için! ckarUonaXh!UikarUonaXd!numune! asiXlendirilir! c]os]orik! asiX!
iled!We!karUon!dioksiXsiz!We!orYanik!Uile$ik!ihXiWa!eXmeSen!Uir!Yaz!Yeçirilerek!inorYanik!karUon%
lar!uzakla$Xrlre!OrYanik!maddelerin!]azlas!Xa$S\!azoX!Yaz!ile!`O2a!Se!dVn[$[r.!!

Daha!sonra!kuWWeXli!Uir!oksidan!kar$m!csodSum!pers[l]aXksodSum!periodaXd!97_`adeki!
reakXVrde!Uulunan!asiXlendirilmi$!numuneSe!ilaWe!edilire!sW!]azdan!Yaz!]azna!çkarlamaSan!
orYanik!karUon!`O2aSe!dVn[$X[r[l[r.!!!

Numune!inerX!azoX!Yaz!ile!Xemizlenirh!`O2!!ile!reaksiSona!Yiren!Uuharla$m$!Yazlar!sonu\u!

orYanik!karUon!oksidasSonu!Yerçekle$ir.!Bu!maddeler!Uir!X[p![zerinde!kuruXulur!We!kzl!VXesi!
Uir!analizVre!SVnlendirilir.!!

AXl!Yazlar!cazoXd!numuneSe!ilaWe!edilirh!Yeçi$!Yaz!oksidasSon!ile!`O2
aden!elde!edilen!or%

Yanik!karUon!maddelerih!Uir!Uorudan!Yeçirilerek!kuruXulur!We!Uuradan!da!analizaXVre!SVnlen%
dirilerek!YVnderilir.!!

N`O^!Vlç[len!orYanik!karUondur.!!

Tanmlar"

%!Toplam"Karbon"(TK)!x!Suda!Uulunan!elemenXel!karUonh!orYanik!We!inorYanik!Uile$ikler%
deki!karUonun!Xoplamdr.!!

%!Toplam"Organik"Karbon"(TOK)!x!Sudaki!orYanik!karUonunh!çVz[nm[$!WeSa!askda!kaX!
hallerinin! Xoplamdr.! Toplam! orYanik! karUon! içerisinde! siSanaXh! elemenXel! karUon! We!
XiSosiSanaX!da!UulunaUilir.!

%!Çözünmü$"!norganik"Karbon"(T!K)!x!Su!içerisindeki!elemenXel!halindeki!karUon!h!Xoplam!
karUondioksiXh!siSan[rh!siSanaX!We!XiSosiSanaX!karUonlarn!Xoplamdr.!

%!Çözünmü$"Organik"karbon"(ÇOK)!x!GVz!açkl&!0.45!vm!olan!memUran!]ilXreden!s[z[len!
orYanik!karUonlarn!Xamamdr.!SiSanaX!ile!XiSosiSanaX!da!Uu!de&er!içinde!UulunaUilir.!

%"Uçucu"Organik"Karbon"(UOK):"Gaz!]azna!dVn[$X[r[leUilen!orYanik!karUonlardr!."
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%" Uçucu" Olmayan" Organik" Karbonlar" (UOOK):" Gaz! ]azna! dVn[$X[r[lemeSen! orYanik!
karUonlardr.!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Su!numuneleri!\am!kaplara! Xamamen!dolu!ola\ak! $ekilde!alnr!We!UiSologik!akXiWiXeden!
$[phelenilir!ise!s[l]irik!asiX!ile!pj!2aSe!aSarlanr.!Numune!karanlk!Uir!Serde!4_`ade!muha]aza!
edilmelidir.!

ZilXrasSon! i$lemi!numune!almndan!sonra!Saplmam$! ise!çVz[nm[$!orYanik!karUon!XaSinin%
den!Vn\e!çVz[nmemi$!orYanik!maddelerden!arndrmak! için!YVz!açkl&!0.45vm!olan!mem%
Uran!]ilXreden!s[z[l[r.cZilXrasSondan!Vn\e!Uirkaç!mLalik!numune!ile!]ilXre!Skanr.d!

"Kalibrasyon"ve"do#rulama"

- KaliUrasSon!aral&e!0.5!mYkL!f!10!mYkL!
- 1!YkL!TOK!ana!sXok!çVzelXi!!

"Analiz"

- KaliUrasSon!çVzelXilerinin!hazrlanmas!
- Numunelerin!hazrlanmas!
- TOK%!meXrenin!kaliUrasSonu!
- Numune!analizi!
- KaliXe!konXrollerie!kVr!analizh!çVzelXi!konXrol[!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Sonuçlar!mYkL!`!olarak!i]ade!edilir!!

1.6.5." Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

0"De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!

1"Yöntem""

Uygulama"alan"
YVnXemh!XaXl!sulardaki!orYanik!karUonlarn!
XaSininde!kullanlr.!

Referans"standard!
%!ISO!9963%1"

Muhafaza"
%!Numuneler! \am! $i$elere! Xamamen! dolu!
ola\ak! $ekilde! alnr! csu! numunesi! pja!
2aola\ak!$ekilde!s[l]irik!asiXle!asiXlendirilird!
Numuneler! karanlk! Uir! Serde! 4_`ade!
muha]aza!edilmelidir.!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi!!
%!4_!`!f!6!_`ade!muha]aza!edilerek!en!ksa!s[rede!
analiz!edilmelidir.!
%KVr!reakXi]!hazrlanmaldr.!
!



Muhafaza"scakl#"
Numuneler! so&uk! ak[m[laXVrl[! izoXerm! konXeSnrlarla! WeSa! "10_! de! so&uXulmu$! araçlarla!
Xa$nmaldr.!
LaUoraXuWara!YeXirildikXen!sonra!analiz!edilin\eSe!kadar!4_`%6_`aki!so&uk!odada!XuXulmaldr.!
Ölçüm"snr"
0.5!mYkL!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi!!
mYkL!`!

2"Güvenlik"

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K!! SXandarX! çVzelXiler! We! reakXi]ler! hazrlanrken! eldiWen!
Xaklmaldr.!

ATIKLAR" KaliUrasSon! çVzelXileri! We! kromoXoYra]i! aSr$m! reakXi]leri!
Vzel!Uir!i$lemle!imha!edilmelidir."

3"Prensip"(bkz."yukar)"

4"Malzeme,"reaktifler"

Araç!We!Yereçler!

Araç!ve!gereçler:!

- KarUon!analizaXVr!Vrne!1010!OI%ANALYTI`AL!!
- OXo%samplerh!Vrne!1051!OI%ANALYTI`ALh!
- ninTO`!UilYisaSar!Sazlm!Vrne!WersiSonu!4.1.!

0.1!mY!hassasiSeXXe!Xerazi!cKaliUrasSon!çVzelXilerinin!hazrlanmas!içind!

0.01!Yalik!hassasiSeXXe!Xerazi!cOksidasSon!reakXi]!çVzelXilerinin!hazrlanmas!içind!

Reaktifler!

lAnaliz!srasndam!sa]lk!dere\esi!S[ksek!reakXi]ler!kullanlmaldr.!

ReakXi]lerh! kaliUrasSon! çVzelXileri! hazrlanrken! We! seSrelXmeler! Saplrken! deiSonize! su!
kullanlmaldr."

- azoX!kaliXesi!N50!

- sodSum!pers[l]aX!Na2S2O8!
- sodSum!periSodaX!NaIO4!
- p!85alik!orXo]os]orik!asiX!!
- poXasSum!hidrogen!]iXalaX!`8j5O4K!

!! Bakr! ]XalosiSanin!XeXras[l]onik!asiX! cXeXrasodSum!Xuzuh!`32j12`uN8S4Na4de!100mL!Ua%
lon! gogeSe!Uu!maddeden!0.0256Y!XarXlr!We!70!mLae!deiSonize!suda!çVz[n[rh!son!ha\im!de%
mineralize!su!ile!100mLae!Xamamlanr.!
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D!KKAT:"BU"REAKT!F"TOKS!KT!R"

Bu!çVzelXi!100!mYkL!orYanik!karUon!cXeorik!de&erd!ihXiWa!eder.!

Bu!çözelti!!maksimum!4!±!2°C’de!2!hafta!saklanr.!

!! Persülfatl"oksidasyon"reaktifi"ve"meta"periyodat"hazrlanmas"

185!Yram!sodSum!persul]aX!Na2S2O8!We!15!Yram!sodSum!meXaperiSodaX!NaIO4!XarXlr.!

Bu!kimSasallar!1!liXrelik!Ualon!goge!içerisine!konur!We!Xaze!deiSonize!su!ile!ha\im!1!liXreSe!
Xamamlanr.!!!

Bu!çVzelXi!maksimum!4!±!2°C’de!1!Sl!saklanr.!

!" Ortofosforik"asit"ile"asitlendirme"reaktifinin"hazrlanmas"

1! liXrelik! Vlçekli! Ualon! goge! içerisine! 500mLae! deiSonize! su! konur.! Üzerine! p85alik!
orXo]os]orik!asiX! çVzelXisinden!50!mLae! SaWa$ça! ilaWe!edilir! We! son!ha\im!deiSonize! su! ile! 1!
liXreSe!Xamamlanr.!

Aç&a!çka\ak!sSa!dikkaX!edilmeli!We!çVzelXinin!eXra]a!sçramamasna!Vnem!Werilmelidir.!

Bu!çVzelXi!maksimum!4!±!2°C’de!1!Sl!saklanr.!

Kalibrasyon"çözeltilerinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon!çVzelXileri!poXasSum!hidrogen!]iXalaXXan!hazrlanmakXadr.!

ÇVzelXilerin!hazrlanmasnda!kullanla\ak!deiSonize!su!Xaze!olmaldr.!!

"1000"mg/L’"lk"ana"stok"çözeltisi:"

Yakla$k!2h130!Yram!poXasSum!hidrogen!]iXalaX!c105_`ade!1!saaX!kuruXulurd!XarXlr.!

Bu!madde!1Lalik!Ualon!goge!içerisine!konur!We![zerine!500!mL!deiSonize!su!ilaWe!edilerek!
kar$m!homogen!hale!Yelene!kadar!iSi\e!kar$Xrlr.!Daha!sonra!deiSonize!su!son!ha\im!1LaSe!
Xamamlanr.!

!!!!!!!!Bu!çözelti!!maksimum.!4!±!2°C’de!6!hafta!saklanr.!

10,"20"ve"100"mg/L"kalibrasyon"çözeltileri:"

A$a&daki!XaUloda!Uelli!VzY[l!ha\imde!kaliUrasSon!çVzelXileri!hazrlanmas!için!100!mLalik!
Ualon!gogeSe!alnmas!Yereken!ha\imler!Werilmi$Xir!!



KaliUrasSon!ÇVzelXilerinin!ÖzY[l!
ja\imlericmY.L%1!KarUond!

Ana!SXok!ÇVzelXilerinin!ja\mi!cmLd!
!

10! 1!
20! 2!
100! 10!

20mYkL!We!100mYkL!lik!çVzelXiler!4_`!cu!2da!lik!so&uXu\uda!maksimum!Uir!ha]Xa!saklanaUilir.!

2"mg/L"Kalibrasyon"Çözeltileri:"

100!mYkLalk!çVzelXiden!seSrelXme!ile!2!mYkL!çVzelXi!hazrlanr.!c100!mLalik!Ualon!goge!Se!100mYkL!
çVzelXiden!2!mL!ilaWe!edilir!We!sa]!su!ile!ha\im!100!mLaSe!Xamamlanr.!Bu!$ekilde!1k50alik!seSrelX%
me!Saplm$!olur.!!

0,5"mg/L"Kalibrasyon"Çözeltisi:"

10!mYkLalik!çVzelXiden!seSrelXme!ile!0.5!mYkL!çVzelXi!hazrlanr.!c100!mLalik!Ualon!goge!Se!10!mYkL!
çVzelXiden!5!mL! ilaWe!edilir!We!deiSonize!su! ile!ha\im!100!mLaSe!Xamamlanr.!Bu!$ekilde!1k20alik!
seSrelXme!Saplm$!olur.!

10"mg/L"Bakr"ftalosiyanin"Çözeltisi":"

100!mYkLalik!Uakr]XalosiSanin!çVzelXisinden!5mLalik!çVzelXi!50!mLalik!Uir!Ualon!gogeSe!konur!We!
deiSonize!su!ile!Xamamlanr.!

10!mYkLaden!d[$[k!konsanXrasSondaki!Uu!çVzelXiler!her!Y[n!Seniden!hazrlanmaldr.!

5."Uygulama"

Bkz.!ww`OT!AnalizVr[!kullanm!^rosed[ryy!

^arXik[ll[!su!numunelerinin!analizleri!için!spesi]ik!SVnXemler!kullanlmaldr.!

^arXik[ls[z!su!numunelerinin!analizi!için!Yenel!SVnXemler!kullanlmaldr.!

Analitik"serinin"kalibrasyonu:"

KaliUrasSon! çVzelXileri! ile! çizilen! Yra]ik! numunenin! Vlç[m! aral&na! YiriSorsa! Vlç[m! Uu!
Yra]i&e!YVre!Saplr.!

A$a#da"verilen"noktalar"dikkate"alnarak"kalibrasyon"yaplr":"

- KaliUrasSon!serisinden!0.5!mYkLade!iki!Vlç[mh!20mYkLade!orYanik!karUon!çV%
zelXisinde!iki!Vlç[m!alnr.!

- 100mYkLade!orYanik!karUon!çVzelXisinde!iki!Vlç[m!alnr!We!sel[lozun!mikXar!
Uelirlenir.!
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KaliUrasSon!serisindeki!her!Uir!nokXa! için!1000!mYkL!ana!sXok!çVzelXisinden! iki!Ua&msz!
kaliUrasSon!çVzelXisi!hazrlanr.!

Analizi!Sapla\ak!numunelere!a$a&daki!i$lemler!uSYulanmaldre!!!

- 2!kVr!cdeiSonize!su!ilede!SisXemin!kirli!olup!olmad&!konXrol!edilir!."
- KaliUrasSon!serisi!olu$Xurulur.!
- S[l]irik!asiXle!asiXlendirilmi$!su!numuneleri!hazrlanr.!
- 10!mYkLalik!Uakr!]XalosiSanin!çVzelXisi!cXeorik!de&erd!hazrlanr!
- Numune!mikXar!]azla!iseh!her!10!numunede!Uir!kaliUrasSon!Yra]i&i!çizilir.!

Her!bir!numune!için!2!ölçüm!alnarak!sonuçlarn!ortalamalar!alnr.!

Kalibrasyonun"yaplmad#"analitik"seriler""

2!kaliUrasSon!serisinden!analiz!edilen!numunelerin!kapsame!

- 2!kVr!cdeiSonize!su! ilede!SisXemin!kirli!olup!olmad&!konXrol!edilir!We!sisXem!
Uir!kez!sudan!Yeçirilir.!"

- iki!alan!nokXas!cson!Vlç[m[n!konXrol[de!
- 0h5!Xe!We!20!mYkL!iki!Vlç[m!alnr.!
- 100!mYkL!iki!Vlç[m!alnr.!

Sonuçlarda!en!]azla!p10!sapma!kaUul!edilir.!Sapma!halinde!Vlç[m!Seniden!Saplmaldr.!

B[S[k!serilerdeh!her!on!numune!Uir!kaliUrasSon!Yra]i&i!çizilir.!

Numuneler!için!2!Xekrarn!ardndan!ortalama!belirlenir.!

Kontrol!standartlar!0,5;!2;!20!ve!100!mg/L’dir.!

Partiküllü"Su"Numunelerinin"Analizi"(TOK"Analizi)"

TOK!analizi!]ilXre!edilemeSen!numunelerde!Saplr.!!

`ihazn!içerisine!engeksiSon!Saplmas!srasndah!$i$enin!içerisindeki!numune!mknaXsl!Uir!
çuUukla!kar$Xrlmaldr.!Numunenin!homogen!hale!YeXirilmesi! için!numune!\ihaza!Werilirken!
uSYun!hzda!kar$Xrlmaldr.!cUknz.!\ihaz![zerindeki!komuXlard!!

Numune!analizi!için!^arXik[ll[!Su!Numunelerinin!Analiz!MeXodunu!c`OT!meXred!kullanlr.!

6."Kontrol"

Geçerli!olan!kaliXe!konXrolleri!a$a&dakilerdire!

- KVr!konXrol[!
- jer!Uir!kaliUrasSon!srasndah!10mYkLalik!Uir!karUon!Uakr!]XalosiSanin!çVzel%

Xisi!analiz!edilir.!cXeorik!de&erd.!Elde!edilen!sonuçlar!konXrol!karXna!i$lenir.!



- KonXrol!çVzelXisi!!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!liXrede!1!mYkL!karUon!$eklinde!i]ade!edilir.!!

8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri!
Laboratuvarn""yapt#"

de#i$iklikler!
Do#rulama!

1.6.6." Analiz"Maliyeti"

10"€"ile"20"€"arasnda"

1.7."Sularda"Bulunan"Permanganat"!ndeksi""

cSXandarX!NZ!EN!ISO!8467e!^ermanYanaX!indeksi!SVneXmeli&id!

1.7.1." Amaç"

!! Bu!kimSasal!parameXreh!orYanik!konXaminasSon!WeSa!indirYen!madde!Warl&nn!YVsXer%
Yesi!olan!orYanik!maddelerin!WeSa!sudaki!oksigen! X[keXen! indirYen!maddelerin!Warlklarnn!
Uelirlenmesini!sa&lamakXadr.!OrYanik!maddelerh!eWsel!WeSa!sanaSi!kVkenli!aXk!sulardan!kaS%
naklanan!indirYen!madde!Warl&nn!YVsXerYesidir.!!

1.7.2." Kapsam""

jalk!sa&l&!Uakmndanh!insani!X[keXim!amaçl!sulardaki!orYanik!karUon!Warl&!Uu!sularn!
orYanik!maddelerle! konXamine! oldu&unun! Uir! YVsXerYesidir.! OrYanik! karUon! ara$Xrmalar!
orYanik!konXaminasSon!kaSnaklarnn!sapXanmasn!We! insani!X[keXim!amaçl!sularnn![reXi%
minde!kullanlan!sularn!Sa!da!içme!sularnn!niXelendirilmesini!sa&lamakXadr.!

1.7.3." Standartlar"

Sudaki!permanYanaX!indeksinin!XaSini!

cSXandarX!NZ!EN!ISO!8467e!Su!analizi.!Sudaki!permanYanaX!indeksinin!XaSinid!

1.7.4"Prensip"

Su!numuneleri!s\akl&!96_`! ile!98!_`!arasnda!olan!asidik!orXamda!permanYanaX!çVzeliXisi!
ile!reaksiSona!sokulur.!OrYanik!We! indirYen!maddelerin! sudaki!oksigeni! X[keXim!mikXarlar! Xi%
XrimeXrik!meXod!ile!Uelirlenir.!!!
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Numune"alma"ve"hazrlanmas""

Analizler!j2S04! ile!asiXlendirilmi$!ham!su! ile!Saplr.!Numuneler!analize!kadar!f20_`a!de!
dondurulur.!

Kalibrasyon"ve"do#rulama"

- KaliUrasSon!aral&e!0.5!mYkLf!10!mYkLe!Bu!aralk!numune!seSrelXilerek!arXXr%
laUilir.!!

- 1mYkL!rezorsinol!kaliUrasSon!çVzelXisi!

Analiz"

Analizh!sXandarXlara!YVre!Saplr.!

KVr!analiz!We!seSrelXmeler!için!deiSonize!su!kullanlr.!

Analizden!Vn\eki!ak$am!numuneler!derin!donduru\udan!çkarlarak!analize!kadar!çVz[l%
mesi!sa&lanr.!!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Sonuçlar!mYkL!O2!olarak!i]ade!edilir!!

1.7.5." Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N""!&LEY!&!"

0"De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!

1"Yöntem"

Uygulama"alan!!
YVnXemh!!XaXl!sulardaki!permanYanaX!ile!
oksiXleneUilen!maddelerin!XaSininde!
kullanlmakXadr."

Referans"standard!
%!EN!ISO!8467"

Muhafaza"
Numuneler! Xamamen! doldurularak! \am!
$i$elere! konmaldr! csu! numunesi! pja!
2aden! az! s[l]irik! asiXle! asiXlendirilmelidir.d!
Numuneler! karanlk! Uir! Serde! 4_`ade!
muha]aza!edilmelidir.!
!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi!!
%!4_!`!f!6!_`!!depolama!sonrasnda!en!ksa!zaman!
içerisinde!analizler!Saplmaldr.!
%KVr!reakXi]!hazrlanmaldr.!
%^eriSodik! olarak! $i$enin! konXaminasSon!
konXrol[!Saplmaldr.!cKVr!konXrol[!Saplmaldrd!

Muhafaza"scakl#"
Ula$m! s[resi! UoSun\ae! "! 10_`! so&uXulmu$! so&uk! ak[m[laXVrl[! e$s\aklkXa! araUa! Sa! da!
konXeSnrla!Xa$nmaldr.!
LaUoraXuWara! YeXirildikXen! sonra! analiz! edilin\eSe! kadar! 4_`! %! 6_`aki! so&uk! odada!
XuXulmaldr.!



Ölçüm"snr"
0.5!mYkL!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi!!
^ermanYanaX!"ndeksie!mYkL!O2!

2"Güvenlik""

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K!! SXandarX! çVzelXiler! We! reakXi]ler! hazrlanrken! eldiWen!
Xaklmaldr.!

ATIKLAR"
"

KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!
Uir!i$lemle!imha!edilmelidir."

3"Prensip"(bkz."yukar)"

4"Malzeme,"reaktifler"

Malzeme!

LaUoraXuWarn!s[rekli!olarak!kulland&!malzemelere!

- 0h1!mYalk!hassasiSeXXe!Xerazi!
- KronomeXre!
- DeneS! srasnda! numuneleri! 96_`! ile! 98_`ae! arasnda! sXlmasn! sa&laSan!

XermosXaXl!su!UanSosu.!!

0h02!mL!oranlamaS!sa&laSaUilen!10!mLalik!U[reXh!!

KMnO4!indeksi!analizi!için!deneS!X[pleri!cT[plerin!parmanYanaX!ile!Skanmash!0h1!mL!ara%
l&!a$lmadkça!uSYun!YVr[lmezd!

Reaktifler!

- KimSasal!reakXi]ler!sa]!WeSa!sa]a!Sakn!olmaldr.!
- DeiSonize!suh!re]erans!kVr!We!seSrelmelerde!kullanlmakXadr.!!
- ^oXasSum!permanYanaX"çVzelXisi!Xi\ari!olarak!20!mmolkLadir.!Bu!çVzelXiden!2!!!
- mmolkLa!lik!çVzelXi!hazrlanmakXadr.!ÇVzelXi!6!aS!saklanaUilir.!
- Di&er! reakXi]ler! We! çVzelXinin! hazrlanmase! Analiz! sXandardna! YVre! Sapl%

makXadr.!

5."Uygulama"

ISO!8467!sXandardnna!YVre!Saplre!

- Numunelerh!konXrol!çVzelXileri!We!kVr!çVzelXileri!hazrlanlr.!
- Analizler!ISO!8467!sXandardna!YVre!Yerçekle$Xirilir.!
- Sonuçlar!ISO!8467!sXandardna!YVre!de&erlendirilir.!
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6."Kontrol"

jer!numune!serisindeh!çe$me!suSuna!1mYkL!rezorsin!analiz!edilir.!KonXroller!iki!de]a!Xek%
rarlanmaldr.!KMnO4!indeksi!rezorsin!sol[sSonunda!1.63!ile!2.04!ckar$la$Xrnzh!sXandarX!iled!
olmaldr.!KVr!analiz!de&eri!0.1!mLaSi!a$mamaldr.!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

^ermanYanaX!indeksi!sonuçlar!mYkL!O2!olarak!i]ade!edilir.!

8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"öngördükleri!
laboratuvarn"yapt#"

de#i$ikliklerar"!
Do#rulama!

! Yok! !

1.7.6." Analiz"Maliyeti"

5!�!ile!10!�!arasnda!

1.8." Sudaki" Toplam" Alkalinit" ve" Bile$enleri" !çin" Uygulanan"
Potansiyometrik"Yöntem"""

cSXandarX!EN!ISO!9963%1!!BVl[m!1e!Toplam!alkalinler!We!Uile$enler!SVneXmeli&id!

1.8.1." Amaç"

Bu!kimSasal!parameXrelerh!sular!geokimSasal!açdan!niXelendirmeSe!We!hidrogeologik!eX[X%
lerle!desXeklemeSe!amaçlamakXadr.!

Alkalinit:"Do&al! sularda!Uulunan!j`O3
%!We!`O3

2%! iSonlarn"nVXralize!eden!ji! iSonlarnn!
mikXardr."

Alkalin!dVn[m!nokXas!pja!4h5!olan!meXil!krmzs!indikaXVr[!ile!Uelirlenir.e!Suda!Uulunan!
j`O3%h!`O3!%%!We!Oj%!iSonlar!UelirlenmekXedir.!!

AlkaliniX!dVn[m!nokXas!pja!8.3!olan!]enol]Xaline!AlkaliniX!Yenel!olarak!hidroksiX!We!kar%
UonaX!iSonlarnn!Sarsdr.!

1.8.2." Kapsam"

jalk!sa&l&!Uakmndah! insani!X[keXim!amaçl!sularnda!karUonaX!We!UikarUonaX! iSonlar%
nn!herhanYi!Uir!riski!olup!olmad&!ara$XrlmakXadr.!Bu!iSonlarn!ara$Xrmas!ileh"insani!X[ke%
Xim!amaçl!su![reXiminde!kullanlan!sularn! geokimSasal!açdan!niXelendirmesini!amaçlamak%
Xadr.!!



1.8.3." Standartlar"

Sudaki!Toplam!alkalinler!We!Uile$enler!için!uSYulanan!poXansiSomeXre!SVnXemi!cSXandarX!
EN!ISO!9963%1d!!

BVl[m!1e!cToplam!alkalinler!We!Uile$enler!SVneXmeli&id!

1.8.4." Prensip"

Numuneh!dVn[m!nokXalar!pjalar!8.3!We!4.5!olan!Uir!asiX!çVzelXisi!ile!asiXlendirilir.!Numu%
nenin! 8.3! We! 4.5! dVn[m! nokXalarnda! sapXanm$! olunan! de&erlerde! asiXlendirilmi$! çVzelXi!
Sardm!ile!kaliUrasSon!Saplr.!BikarUonaXh!karUonaX!We!hidroksiXin!dVn[m!nokXalar!XiXrasSon!
WeSa!poXansiSomeXrik!SVnXem!ile!Uelirlenir.!pja!8.3aXe!olan!dVn[m!nokXasnda!karUonaX!kon%
sanXrasSonu!Uelirlenir.!pj!8h3!dVn[m!nokXasnda!`O2!We!`O3

%2!e$de&erlik!deri$imleri!UirUirine!
e$iXXir.!Bu!dVn[m!nokXasnda! Sakla$k! X[m!hidroksiXler! We!`O3

%%! Sarsnn!mikXar!Uelirlenir.!
pjx4h5!dVn[m!nokXasnda!hidrogen!We!UikarUonaX!e$de&erlik!nokXalarnn!konsanXrasSonlar!
e$iXXir.!BVSle\e!numunelerin!Xoplam!alkaliniX!XaSini!Yerçekle$Xirilir.!!

Tanmlar:"

Alkalin:"Do&al!sularda!Uulunan!j`O3
%!We!`O3

2%qaX! iSonlarn"nVXralize!eden!ji! iSonlarnn!
mikXardr."

Alkalin!dVn[m!nokXas!pja!4h5!olan!meXil!krmzs!indikaXVr[!ile!Uelirlenir.e!Suda!Uulunan!
j`O3%h!`O3!%%!We!Oj%!iSonlar!UelirlenmekXedir.!!

AlkaliniX!dVn[m!nokXas!pja!8.3!olan! ]enol]Xalin! indikaXVr[! ile!Uelirlenir.!AlkaliniX!Yenel!
olarak!hidroksiX!We!karUonaX!iSonlarnn!Sarsdr.!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

!Numuneler!Xamamen!doldurulan!polieXilen!$i$elere!alnr.!!

Numuneler!!karanlk!Uir!Serde!!4!_`!muha]aza!edilmekXedir.!

Numuneler!4!_`%6_`ade!so&uXulmu$!kapal!Uir!UVl[mdeh!$kXan!uzak!XuXularak!Xa$nmal%
dr.!!

Kalibrasyon"ve"do#rulama""

- KaliUrasSon!aral&e!!5!mYkL!f!400!mYkL!!
- 1!YkL!`l%!ana!sXok!çVzelXisi!!

Adlandrma"

G[m[$!niXraX!sol[sSonunun!adlandrlmash!klor!Vlçekli!sol[sSon!ara\lSla!Yerçekle$ir.!
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Analiz"

- Numunelerin!hazrlanmas!
- Adlandrma!!
- Numunelerin!Analizi!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""""

Sonuçlar!mYkL!`l%!olarak!i]ade!edilir.!

1.8.5." Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

0"De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!

1"Yöntem"

Uygulama"alan"
%YVnXemh! XaXl! sulardaki! alkaniXlerin!
XaSininde!kullanlmakXadr."

Referans"standard!
%!ISO!9963%1"

Muhafaza"
%!^olieXilen!WeSa! !^TZE!$i$elerde!muha]aza!
edilir.!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi!!
%!4_!`!f!6!_`!!depolama!sonrasnda!en!ksa!zaman!
içerisinde!analizler!Saplmaldr.!
%KVr!reakXi]!hazrlanmaldr.!
%^eriSodik! olarak! $i$enin! konXaminasSon!
konXrol[!Saplmaldr.!cKVr!konXrol[!Saplmaldrd!

Muhafaza"scakl#"
Numuneler! so&uk! ak[m[laXVrl[! izoXerm! konXeSnrlarla! WeSa! "10_! de! so&uXulmu$! araçlarla!
Xa$nmaldr.!!
LaUoraXuWara! YeXirildikXen! sonra! analiz! edilin\eSe! kadar! 4_`! %! 6_`aki! so&uk! odada!
XuXulmaldr."
Ölçüm"snr!!
5!mYkL"

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
mYkL!j`O3

%h!`O3
%%!We!Oj%!

2"Güvenlik""

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K!! SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!" KaliUrasSon! çVzelXileri! We! kromoXoYra]ik! aSr$m! reakXi]leri! Vzel!

Uir!i$lemle!imha!edilmelidir."

3"Prensip"(bkz."yukar)"



4"Malzeme,"reaktifler""

Malzeme!

Araç!ve!gereçler!

TiXrimeXreh!20!mL!oranl!WeSa!Uu!oran!sa&laSaUilen!!20!mLa!lik!U[reX.!!

- Re]erans!pj!elekXrodu!WeSa!renkli!indikaXVr!
- MikropipeXler!!
- TiXrimeXre!için!polieXilen!$i$eler!!
- 0.1mY!ile!aSn!WeSa!e$!de&er!Vlç[!

Reaktifler!

- Nk10!c0.1!molkLd!hidroklorik!asiX!

25!mL!sodSum!karUonaX!çVzelXisi! c1! liXre!suda!2.65!Y!u!0.20!Yh!Ua$ka!Uir! i]ade! ile!0.025!
molkL!çVzelXisid!polieXilen!XiXrimeXre!$i$esine!ilaWe!edilir!We![zerine!25!mL!su!eklenekXedir.!

20!mLalik!U[reX! ile!0h1!molkLae!j`l!çVzelXisinden!pj!4.5!olun\aSa!kadar!numuneSe! ilaWe!
edilmekXedir.!

pj!4.5a!aSarlamak!için!eklenen!0.1!molkLae!j`Iain!V2!ha\mini!cM"de#erd!noX!ediniz.!!

TA%TA`an!Uelirlenmesi!Nk100!hidroklorik!asiX!kullanmak!YerekXirdi&i!zamanh!asidin!kon%
sanXrasSonunu!Uelirlemek!için!50!mLade!Xamamlanm$!2h5!sXandarX!çVzelXisi!alnr.!!

- Nk100!hidroklorik!asiX!çVzelXisi! c0.01!molkLde!Nk10aluk!j`lain!çVzelXisi!1k10aa!
seSrelXilmekXedir.!

Gerçek!konsanXrasSonu!a$a&daki!YiUi!Uelirlenire!

\cj`lh!0.1!WeSa!0.01d!x!m!$!V1!k!53!$!cV2%V3d!

m:"SXandarX!çVzelXinin!hazrlanmas!için!XarXlan!sodSum!karUonaXn!Yram!olarak!k[Xlesi%
dir.!c2.65!Y!u!0.20!Yd.!

V1:"SXandarX!sodSum!karUonaX!çVzelXisinin!mL!olarak!ha\midir.!

V2!ej`lh!0.1!WeSa!0.01!molkL!çVzelXisinin!mL!olarak!ha\midir.!

V3":KVr!analizi!srasnda!X[keXilen!0.1!WeSa!0.01!molkL!hidroklorik!asiX!çVzelXisinin!ha\mi%
dir.!

Kör"analizi:""

DL!25ain!polieXilen!$i$esine!50!mL!deiSonize!su!alnr.!!
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pja!4.5!olun\aSa!kadar!hidroklorik!asiX!çVzelXisi!ilaWe!edilir.!

Bu!amaçla!ilaWe!edilen!j`I!çVzelXisinin!ha\mi!cV3dcM!de&erd!noX!edilir.!!

TA%TA`an!Uelirlenmesinde!Nk100!hidroklorik!asiX! kullanmaS!YerekXirdi&i! zamanh! kVr[n!
de&erini!Sukarda!anlaXld&!YiUi!Uelirlenir.!!

- pj!Xampon!çVzelXileri!
- Yeni!alnm$!deiSonize!su!!
- renkli!YVsXerYee!!

pj!4.5ade!dVn[m!nokXase!100!mL!eXanol!çVzelXisi!y!p!90!eXanol!çVzelXisinde!meXil!krm%
zs!c0.015!Y!u!0.002!Yd!f!Uromokresol!Se$ili!c0.2!Y!u!0.005!Yd!!

pj!8.3ade!dVn[m!nokXase!100!mL!eXanol!çVzelXisi!y!p!90!eXanol!çVzelXisinde!]enol]Xalein!
c1!Y!u!0.1!Yd!!

5."Uygulama""

Potansiyometrik!metot:!

- pja!4!olan!Xampon!çVzelXisi!ile!XiXraXVr![zerine!Serle$Xirilir!ElekXrod!Vn\eden!!
aSarlanr.!!

- KaliUrasSone!`ihaz!Xara]ndan!Werilen!sinSallere!YVreh!pja!4!olan!Xampon!çV%
zelXisi!ardndan!da!pj!7ai!olan!çVzelXi!okuXulur.!!

Ölç[me!TiXraXVr[n!polieXilen!$i$esine!cxV4dh!50!mL!kadar!numune!alnr!c!WeSa!SeXerli!ha%
\imde!d.!GerekXi&indeh!deiSonize!su!ile!50!mLaSe!seSrelXilir.!"

OXomaXik!XiXrag!Ua$laXlr.!

jer!iki"denkli&in!V5!c^d!ardndan!V6!cMd.ha\imleri!noX!edilir.!!

Titrimetrik!!metot:!

- Bir!polieXilen! $i$esineh!50!mL!WeSa!SeXerli!ha\imde!numune!alnr! cV4d.!Ge%
rekXi&indeh!deiSonize!su!ile!50!mLade!Xamamlanr.!0.1!mL!]enol]Xalein!çVzel%
Xisi! ilaWe!edilir.! !E&er!pemUe!renk!YVzlenmiSor! ise!alkaliniX!Uile$ikleri!numu%
nede! SokXur! sonu\una! Warlr.! ^emUe! renk! YVzleniSor! iseh!j`l! çVzelXisi! ile!
pemUe!renk!kaSUolana!kadar!XiXrasSona!deWam!edilir.!jar\anan!j`l!asiX!çV%
zelXisinin!ha\mi!cV5d!noX!edilir.!

- "Toplam!alkaliniXeanin!Uelirlenmesie!0.1!mL!Uromokresol!Se$il!meXil!krmzs!
çVzelXisi!eklenir.!DVn[m!nokXasnda!Yriali!cV6d!Se$il%maWi!renk!YVzlenene!ka%
dar!j`I!çVzelXisi!ile!XiXre!edilir.!!

6."Kontrol"

Gerçekle$Xirilen!kaliXe!konXrolleri!a$a&dakilerdire!



- KVr!analizi!
- AsiX!çVzelXilerinin!konXrol[!
- KonXrol!çVzelXileri!

7."Hesaplama"ve""sonuçlarn"ve"ifade"edilmesi""

Ni\ellemeh!a$a&da!Werilen!!]orm[l!kullanarak!SaplmakXadr.!!

TA!veya!komposit!alkalinite!hesab!!

pj!8.3ade!sapXanaUilir!Uile$imli!alkaliniXe!mmolkL"olarak!TA!x!\cj`ld!.!V5.!1000!k!V4!!!

Fransz"derece"olarak"TA!x!5.\cj`ld!.!V5.!1000!k!V4!!!

"CO3"mg/L!!olarak!TA!x!30.\cj`ld!.!V5.!1000!k!V4!!!

\cj`ld!x!Kullanlan!hidroklorik!asiXin!!liXre!Ua$na!mol!olarak!i]ade!edilen!Yerçek!konsanX%
rasSonu!"

TAC!veya!toplam!alkalinite!hesab!!

pj!4.5ade!sapXanaUilir!Uile$imli!alkaliniXe!mmolkL"olarak!TA`x!\cj`ld!.!V6.!1000!k!V4!!

Fransz"derece"olarak"TA`x!5.\cj`ld!.!V6.!1000!k!V4!!!

"HCO3%"mg/L!olarak!TA`x61.!\cj`ld!.!V5.!1000!k!V4!!!

\cj`ld!x!Kullanlan!hidroklorik!asiXin!!liXre!Ua$na!mol!olarak!i]ade!edilen!Yerçek!konsanX%
rasSonu!"

8."Standartlara"göre"ayrm""

Standardn"öngördükleri"
Laboratuvarn"yapt#"

de#i$iklikler""
Do#rulama"

! Yok! !

1.8.6." Analiz"Maliyeti"

3"€"ile"8"€"arasnda"

1.9."Ca++,"Mg++,"Na+,"K+"Katyonlarn"Tayin"Edilmesi"için"Di#er"Metotlar"

!`aiih!MYiih!Naih!Ki!kaXSonlar!aSn!anda! iSon!kromoXoYra]isi! ile! XaSin!edileUile\e&i!YiUi!
a$a&da!Werilen!di&er!meXoXlar!ile!de!analiz!edileUilmekXedir.!!

`aiih!MYii!
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# EN!ISO!7980!SXandard!lSu!KaliXesi!f!KalsiSum!We!MaYnezSum!oran!f!AXomik!
AUsorUsiSon! SpekXro]oXomeXresi!MeXodume!KonsanXrasSonu!0h1!mYkL! ile! 100!
mYkL!arasnda!olan!S[zeS!sularnah!Ser!alX!sularna!We!kullanma!sularna!uSYu%
lanr.!Bu!Vlç[m!aral&h!numunelerin!seSrelXilmesi!ile!Yeni$leXileUilir.!!

# EN! ISO! 11885!SXandarde!Bu!meXodh!0h1!mYkL! ile! 1000!mYkL!aral&ndaki!kon%
sanXrasSonlar!içinh!aXomik!emisSon!Xekni&ini!kullanlr!We!S[zeS!sularnah!Ser!al%
X!sularna!We!kullanma!sularna!uSYulanr.!Bu!Vlç[m!aral&h!numunelerin!seS%
relXilmesi!ile!Yeni$leXileUilir.!!

# ISO!6058! lSu!KaliXesi%!KalsiSum! We!MaYnezSum!Oran%! lEDTA! ile! TiXrimeXrik!
MeXodm! We! ISO!6059! lSu!KaliXesi%!KalsiSum! We!MaYnezSum!oran%! lEDTA! ile!
TiXrimeXrik!MeXodm.!Bu!meXoXlar!ileh!5%500!mYkL!aral&ndaki!`aii!We!MYii!kon%
sanXrasSonlar!Uelirlenir.!!

- Naih!Kie!!

# ISO!9964%3!We!ISO!9964%1k2!SXandarXlare!Bu!meXod!aleW!emisSon!spekXromeX%
resini! We! aXomik! aUsorUsiSon! spekXromeXresini! kullanr! We! 0h1!mYkL! ile1000!
mYkL!aral&nda!S[zeS!sularnah!Ser!alX!sularna!We!kullanma!sularna!uSYula%
nr.!Bu!aralkh!numunelerin!seSrelXilmesi!ile!daha!da!Yeni$leXileUilir.!!

# ISO!11!885!SXandarde!Bu!meXoXah!plazma! iSonizasSon!kaSna&! ile!UirlikXe!aXo%
mik!emisSon! spekXromeXresi!kullanlrr!We!0h1!mYkL! ile! 1000!mYkL!aral&nda!
S[zeS!sularnah!Ser!alX!sularna!We!kullanma!sularna!uSYulanr.!Bu!aralkh!nu%
munelerin!seSrelXilmesi!ile!daha!da!Yeni$leXileUilir.!!

# ISO!17294!SXandarde!Bu!meXoXXah!k[Xle!spekXromeXresinde!plazma!iSonizasSon!
kaSna&n!kullanlr!We!0h1!mYkL! ile!2!mYkL!arala&nda!S[zeS! sularnah!Ser!alX!
sularna!We!kullanma! sularna!uSYulanr.!Bu!aralkh!numunelerin! seSrelXilmesi!
ile!daha!da!Yeni$leXileUilir.!!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Numunelerh!polieXilen!$i$elere!alnr.!!

Numunelerh!YVz!açkl&!0h45!vm!olan!]ilXre!ile!s[z[l[r.!Numune!niXrik!asiX!ile!pj!3u0h5aSe!
asiXlendirilir.!!

NakliSe!srasndah!$kXan!uzak!Uir!Serdeh!4!ile!6!O`ade!so&uXulmu$!olarak!Xa$nmaldr.!!

Numune!en!ksa!zamanda!analiz!edilmelidir.!!

1.10."Bulanklk"Saptamas"

(Standart"ISO"7027:"Bulanklk"Saptamas)"

1.10.1."Amaç"

Bu!parameXre!s[spansiSon!halindeki!maddelerle!olu$an!konXaminasSonlarn!orXaSa!çka%
rlmasn!sa&lamakXadr.!



1.10.2."Kapsam""

jalk!sa&l&!Uakmndanh!insani!X[keXim!amaçl!sularda!U[S[k!mikXarda!Uir!Uulanklk!YVz%
lenmesih!Uu!sularn!Sa&mur!sular!WeSa!aXk!sular!ile!konXamine!oldu&unu!YVsXermekXedir.!Bu!
parameXrenin!sapXanmas!insani!X[keXim!amaçl!su![reXiminde!kullanlan!sularn!YVr[n[$leri%
nin!hzl!Uir!$ekilde!niXelendirilmesine!olanak!sa&lamakXadr.!

1.10.3."Standartlar"

Bulanklk"Saptamas!cSXandarXe!ISO!7027e!Bulanklk!SapXamasd!

1.10.4"Prensip"

Bulanklkh!suda!da&lan!$&n!So&unlu&una!caz!d[zeSde!Uulanklk!olmas!halid!WeSa!suSun!
içinden!Yeçen!$&n!zaS]l&na!YVre!Vlç[l[r!cçok!So&un!sulard.!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Numuneler!polieXilen!kapl!Sa!da!\am!$i$elere!alnr.!

Numuneler!4!_`ade!$kXan!uzak!XuXularak!saklanmaldr.!

Nakil!s[resi!UoSun\ah!numuneler!4!_`!ile!6!_`a!de!so&uXulmu$!Uir!kapXah!$kXan!korunarak!
muha]aza!edilmelidir.!Numuneler!maksimum!24!saaX!içinde!analiz!edilmelidir.!

Kalibrasyon"ve"do#rulama"

KaliUrasSon!aral&e!!0.5!f!40!ZNU! !

Zormazin!ana!sXok!çVzelXisie!400!ZNU!

Analiz"

- Numunelerin!hazrlanmas!!
- KaliUrasSon!
- Numunelerin!analizi!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!ZNU!olrak!i]ade!edilir.!

1.10.5."Kalite"i$lemi:""YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

0"De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!
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1"Yöntem"

Uygulama"alan"
YVnXemh! XaXl! sularda! Uulanklk! XaSininde!
kullanlr.!

Referans"standart!
ISO!7027!

Muhafaza"
%! ^olieXilen! Sa! da! ^TZE! kapl! $i$elerde!
muha]aza!edilir.!

Muhafaza"Ko$ullar"
%!Numune!almndan!sonra!m[mk[n!olan!en!ksa!
s[rede!analiz!Saplmaldr.!
%!Muha]aza!s[resi!maksimum!24!saaXXir.!

Muhafaza"scakl#"
Numuneler! so&uk! ak[m[laXVrl[! izoXerm! konXeSnrlarla! WeSa! "10_! de! so&uXulmu$! araçlarla!
Xa$nmaldr.!!
LaUoraXuWara! YeXirildikXen! sonra! analiz! edilin\eSe! kadar! 4_`! ile! 6_`! arasnda! so&uk! odada!
muha]aza!edilmelidir.!
Ölçüm"snr"
0.2!ZNU!!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
ZNU!Uirimi!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

Prensip"(bkz."yukar)"

Malzeme,"reaktifler"

Materyal!

Araç!ve!gereçler!

T[rUidimeXre!\ihazh!Vlçekli!$i$eler!

Reaktifler!

- DeiSonize!su!
- Zormazin!ana!sXok!çVzelXisie!4000!ZNUZormazinin!kaliUrasSon!çVzelXilerie!0.5!

f!40!ZNU!

5."Uygulama"

KaliUrasSon!çVzelXileri!We!numunelerh!\ihazlar![zerinde!UelirXilen!XalimaXlara!YVre!hazrla%
nr.!!

6.Kontrol"

YaplmakXa!olan!konXroller!a$a&da!UelirXilmekXedire!



- KVr!analizi!
- ÇVzelXi!konXrol[!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!ZNU!olarak!i]ade!edilir.!

8."Standartlara"göre"ayrm""

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt#"

De#i$iklikler""
Do#rulama"

! Yok! !

1.10.6.Analiz"Maliyeti"

3"€"ile"6"€"arasnda"

1.11."!letkenli#in"Saptanmas"

cSXandarX!EN!27888e!"leXkenli&in!SapXanmasd!!

1.11.1." Amaç"

Bu!kimSasal!parameXre!sularn!mineral!içeri&inin!de&erlendirilmesinde!kullanlmakXadr.!

1.11.2."Kapsam""

jalk!sa&l&!Uakmndan!sularn! ileXkenli&inin!S[ksek!olmash!do&al!olarak!çVz[nm[$! Xuz!
Uulunmasn!cVrn!e!Xuz!halinde!mineral!YiUid!S[ksek!mikXarda!Xuz!içeren!sularlah!içme!sularnn!
konXamine!oldu&unun!YVsXerYesidir.!Bu!parameXrenin! sapXanmas! insani! X[keXim!amaçl! su!
[reXiminde!kullanlan!sularn!We! içme!sularnn!mineral! içeri&inin!Uelirlenmesini!sa&lamakXa%
dr.!

1.11.3."Standartlar"

"leXkenlik!TaSini!cSXandarX!EN!27888e!"leXkenlik!TaSinid!

1.11.4"Prensip"

SW! çVzelXilerin! ileXkenli&i!25_`ade! ileXkenlik!Vzelli&ine! sahip!kond[kXimeXre! ile!Uelirlen%
mekXedir.!

Sularn!ileXkenli&i!suda!Uulunan!iSonlarn!ileXkenli&i!YVz!Vn[nde!Uulundurularak!a$a&daki!
]akXVrlere!YVre!UelirlenmekXedire!

- iSonlarn!konsanXrasSonu!
- iSonlarn!\insi!
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- çVzelXi!s\akl&!
- çVzelXinin!WiskoziXesi!

LaUoraXuWarda! kullanlan! kond[kXimeXreh! s\akl&n! oXomaXik! d[zelXilmesini! sa&laSa\ak!
VzellikXe!olmaldr.!!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Numuneler!polieXilen!kaplara!Sa!da!\am!$i$elere!alnr.!

Numuneler!4!_`ade!$kXan!uzak!XuXularak!muha]aza!edilmelidir.!

Numuneler! Xa$ma! s[resi! UoSun\ah!4! _`! ile! 6! _`ade! so&uXulmu$! $kXan! uzak! kapal! Uir!
alanda!muha]aza!edilmelidir.!

Numunelerin!muha]aza!s[resi!maksimum!24!saaXXir.!!

Kalibrasyon"ve"do#rulama"

20!vS!%!2000!vS!arasnda!Vlç[m!Saplr.!!!

KaliUrasSon!çVzelXilerie!

!0h1!molkL!poXasSum!kloriX!çVzelXisie!7.456!Y!poXasSum!kloriX!c105_`adeh!2!saaX!kuruXulurd!
suda!çVz[lerek!son!ha\mi!1000mLaSe!Xamamlanr.!SuSun! !Xeorik! ileXkenli&i!25!_`a!de!18900!
vSk\madir.!!

ÇVzelXi!1!Sl!muha]aza!edileUilmekXedir.!"

Analiz"

- !Numunelerin!hazrlanmas!!
- KaliUrasSon!
- Numunelerin!analizi"

20"µS/cm"üzerindeki"iletkenlik"

`ihazn! saUiX!h[\resinin!0.609! \m%1a!e!aSarlanm$!olup!olmad&! konXrol!edilir.! cmanuel!
aSarlamad.!Kond[kXimeXrenin!re]arans!s\akl&!25_`a!Se!aSarlanr.!!

0.1 molkL!K`l!çVzelXisine!çalkalamadan!ileXkenlik!proUu!daldrlr.!!

vSk\m!olarak!okunan!ileXkenlik!We!s\aklk!kaSdedilir.!!

"leXkenlik!proUunu!çkarlp!dikkaXli\e!kurulanr.!

ASn!$ekilde!0.001!molkL!K`l!çVzelXisine!daldrlarak!Sukardaki!i$lemler!uSYulanr.!!



jer!Uir!numune!Sakla$k!25mLalik!plasXik!X[plere!konur.!0.1%0.001!molkL!poXasSum!klor[r!
çVzelXisi!ile!en!az!20_`adeki!su!UanSosunda!30!dakika!sXlr.!

Numuneler! su! UanSosundan! çkarldkXan! sonra!m[mk[n! olan! en! ksa! zamanda! analiz!
edilir.!

jer!Uir!kaliUrasSon!serisindeh!\ihazn!oXomaXik!s\aklk!de&i$ikli&ine!Ua&l!olarak!okunan!
ileXkenlik!dikkaXe!alnr.!!

20"µS/cm’"den"dü$ük"olan"iletkenlik""

SaUiX!h[\re!manuel!olarak!0.1!\m%1!aSarlanr.!!

K[WeXXe!ileXkenli&i!Vlç[len!çVzelXi!konur!We!ileXkenlik!saUiXlendi&indeki!de&er!okunur.!

D[$[k!ileXkenlik!Vzelli&ine!sahip!numunelerin!aXmos]erle!Xemas!en!aza!indirilir.!!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"""

Sonuçlar!25!_`a!de!vSk\m!olarak!i]ade!edilir.!

1.11.5."Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

0"De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!

1"Yöntem"

Uygulama"alan"
Bu! SVnXemh! XaXl! sularn! ileXkenli&ini!
Uelirlemede!kullanlr.!!

Referans"standart!
EN!27888"!

Muhafaza"
%! ^olieXilen! Sa! da! ^TZE! kapl! $i$elerde!
muha]aza!edilir.!

Muhafaza"ko$ullar"
%!Numune!almndan!sonra!m[mk[n!olan!en!ksa!
s[rede!analiz!Saplmaldr.!4_!`!f!6!_`ade!!!
%!Muha]aza!s[resi!maksimum!24!saaXXir.!

Muhafaza"scakl#"
Numuneler! so&uk! ak[m[laXVrl[! izoXerm! konXeSnrlarla! WeSa! "10_! de! so&uXulmu$! araçlarla!
Xa$nmaldr.!!
LaUoraXuWara!YeXirildikXen! sonra!analiz!edilin\eSe!kadar!4_`%6_`ade! so&uk!odada!muha]aza!
edilmelidir.!
Ölçüm"snr"
25!_`ade!2!vSk\m!!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
25!_`ade!vSk\m!!
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2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3.""Prensip"(bkz."Yukar)"

4.Malzeme,"reaktifler"

Materyal!

Araç!ve!gereçler!

- Kond[kXimeXre!!
- 20!vSk\m![zeri!ileXkenler!için!ileXkenlik!proUu!
- 20!vSk\m!alXndaki!ileXkenler!için!ileXkenlik!proUu!cVrn.!DeiSonize!sud!
- ^lasXik!X[p!
- `am!malzemeler!
- 0.1!mY!hassasiSeXXe!Xerazi!

Reaktifler!

%DeiSonize!su!

Kullanla\ak!kaliUrasSon!çVzelXilerie!0h1!molkL!poXasSum!kloriX!çVzelXisie!!7.456!Y!poXasSum!
kloriX! c105_`adeh! 2! saaX! kuruXulurakh! desikaXVre! konulurd! suda! çVz[lerek! son! ha\mi! 1000!
mLaSe!Xamamlanr.!SuSun!Xeorik!ileXkenli&i!25!_`a!de!18900!vSk\madir.!!

Çözelti!1!yl!muhafaza!edilir.!!

0.01!molkL!poXasSum!klor[r!çVzelXisi!e!0h1!molkL!poXasSum!kloriX!çVzelXisinden!5!mL!alnr!
We!50!mLalik!Ualon!gogede!seSrelXilir.!25_`ade!Xeorik!ileXkeli&i!e!1410!vSk\madir.!

0h001!molkL!poXasSum!klor[r!çVzelXisie!0h01!molkLalik!çVzelXi!aXmos]erle!Xemas!en!aza!in%
dirYenmek!için!Xaze!alnm$!deiSonize!su!ile!1k10aa!seSrelXilir.!Bu!çVzelXinin!25_`ade!Xeorik!ileX%
kenli&i!1410!vSk\madir.!Bu!çVzelXiler!her!analiz!için!hazrlanr.!

5."Uygulama"

KaliUrasSon!We!Vlç[mler!\ihazlarn![zerinde!UelirXilmi$!olan!XalimaXlara!YVre!Saplmaldr.!

6."Kontrol"

YaplmakXa!olan!kaliXe!konXrol[!a$a&da!Werilmi$Xire!

- KonXrol!içinh!0.01!molkL!We!0h001!molkL!poXasSum!klor[r!çVzelXileri!numune!
olarak!okuXulur!We!konXrol!karXlarna!noX!edilir.!



- jer!10!ile!20!numunede!Uir!poXasSum!klor[r!konXrol!çVzelXilerini!okuXulur.!!
- DeiSonize!suSun!ileXkenli&i!!0.1!vSk\maden!d[$[k!olmaldr.!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!25!0`a!de!vSk\m!olarak!]ade!edilir.!

8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri!
Laboratuvar"Yapt#"

De#i$iklikler! "

! Yok! !

1.11.6."Analiz"Maliyeti"

3"€"ile"6"€"arasnda"

1.12."pH"Tayini"

cSXandarX!ISO!10523e!Su!kaliXesih!pj!\am!elekXroduSla!elekXromeXrik!meXodd!!

1.12.1."Amaç"

Bu!parameXrenin!in\elenmesinin!ama\h!suSun!asidikh!Uazik!WeSa!nVXr!Vzelli&inin!sapXan%
masdr.!

1.12.2."Kapsam"

jalk!sa&l&!Uakmndanh!sularn!pjann!S[ksek!olmas! cpj!8h5dh!d[$[k!alkalik! cKarUonaX!
WeSa! hidroksiX! içeriklid! WeSa! asidik! cUikarUonaX! içeri&i! d[$[kh! serUesX! karUondioksiX! içeri&id!
sularla!cpj!6.5aXen!d[$[kd!ilYilenmekXir.!!

1.12.3."Standart"

pj!YVneXmeli&i!cSXandarX!ISO!10523e!SuSun!kaliXesi.!`am!elekXrodlu!pj!için!elekXromeXrik!
sXandarXd!!

1.12.4."Prensip"

pjh!pj!\am!elekXrodu!ile!NZT90%008!sXandardna!YVre!Vlç[m!Saplr.!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Numuneler!polieXilen!kapl!$i$elere!alnmaldr.!!

Numuneler!laUoraXuWara!YeldikXen!sonra!en!ksa!zamanda!analiz!edilmelidir.!
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Kalibrasyon"ve"do#rulama"

KaliUrasSon!çVzelXilerinden!25!mL!alnarak!pja!4%9!aral&nda!hazrlanr.!!

pj!meXreh!s\akl&!20!_`ae!olan!pj!4h!7!We!9!sXandarXlar!ile!kaliUre!edilir.!

Numunelerin!pja!20!O`ade!okunmaldr.!

Analiz"

- Numunelerin!hazrlanmas!
- pj!meXreh!s\akl&!20!_`ae!olan!pja!4h!7!We!9!sXandarXlar!ile!kaliUre!edilir.!
- 25!mLae!numune!alnarak!20!_`ade!pja!Vlç[l[r.!

pH"de#eri"11’den"yüksek"olan"numuneler"için;""

Numunelerin!pj!de&eri!11!den!S[ksek!oldu&u!durumlarda!a$a&daki!i$lemler!S[r[X[l[re!

- pj!12!olan!Xampon!çVzelXisi!numune!YiUi!okuXulur.!0h1alik! ]ark!olaUilir.!Aksi!
halde!7h!9!We!12!Xampon!çVzelXileri!ile!Vlç[m!Xekrarlanr.!

- Numune!serisinde!Vlç[mlerin!pja!7h!9!We!12!Xampon!çVzelXileri! ile!Saplmas!
Vnemlidir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!20!_`a!de!pj!olarak!i]ade!edilir.!

1.12.5."Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

0."."De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!!!

1."Yöntem"

Uygulama"alan!
Bu! SVnXemh! pj! de&eri! 4! We! 12! olan! XaXl!
sularn!!XaSininde!kullanlr.!

Referans"standart!
%!ISO!10523"

Muhafaza"
%! ^olieXilen! Sa! da! ^TZE! kapl! $i$elerde!
muha]aza!edilir.!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi"
4_!`!f!6!_`ade!!!
%!Muha]aza!s[resi!maksimum!24!saaXXir!

Muhafaza"scakl#"
Numuneler! so&uk! ak[m[laXVrl[! izoXerm! konXeSnrlarla! WeSa! "10_! de! so&uXulmu$! araçlarla!
Xa$nmaldr.!!
LaUoraXuWara!YeXirildikXen! sonra!analiz!edilin\eSe!kadar!4_`%6_`ade! so&uk!odada!muha]aza!
edilmelidir.!



Ölçüm"snr!
!!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
20!_`ade!pj!Uiriminde!!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3."Prensip"(bkz."yukar)"

4."Malzeme,"reaktifler"

Materyal!

Araç!ve!gereçler!

- pjk!iSonmeXre!!
- re]erans!elekXroX!
- s\aklk!proUu!
- maYneXik!kar$Xr\!
- MaYneXik!XarX!
- ^lasXik!Uorular!

Reaktifler!

- DeiSonize!su!
- 20_`a!de!pj!de&eri!4h!7h!9!We!12!olan!!dVrX!Xampon!çVzelXi!

5." Uygulama"

pj!kaliUrasSon!çVzelXileri!sXandarXlara!YVre!hazrlanr.!

jer!analizden!Vn\e!pj!meXre!25!mLalik!4h!7h!9!We!12!dVrX!Xampon!çVzelXi!ile!kaliUre!edilir.!!

25!mL!numune!alnr.!!

Numunenin!pja!20!u!2_`ade!Vlç[l[r.!!!

pH"de#eri"11’"den"yüksek"olan"numuneler"için;""

Numunelerin!pj!de&eri!11!den!S[ksek!oldu&u!durumlarda!a$a&daki!i$lemler!S[r[X[l[re!

pj!12!olan!Xampon!çVzelXisi!numune!YiUi!okuXulur.!0h1alik!]ark!olaUilir.!Aksi!halde!pj!7h!9h!
12!Xampon!çVzelXileri!ile!Vlç[m!Xekrarlanr.!!

Numune!serisinde!Vlç[mlerin!pj!7h!9h!12!Xampon!çVzelXileri!ile!Saplmas!Vnemlidir.!
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6."Kontrol"

- ÇVzelXiden!10%!20!analiz!Saplr.!!
- DeiSonize!suSun!ileXkenli&i!0.1!pj!Uirim!de&erinden!d[$[k!olmaldr.!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!20!_`a!de!pj!olarak!i]ade!edilir.!

8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"öngördükleri!
Laboratuvar"yapt#"

de#i$iklikler!
Do#rulama"

! Yok! !

1.12.6."Analiz"Maliyeti"

3"€"ile"6"€"arasnda""

1.13."Analizlerin"Do#rulanmas"

Analizlerin!do&rulanmasnda!kullanlan!meXoXlarda!suda!Uulunan!konsanXrasSonu!S[ksek!
elemenXler!mYkL!olarak! i]ade!edilmekXedir.!Bu!meXodlarh!U[S[k!Uir!haXann!meW\uX!olup!ol%
mad&n! WeSa! Xoplam! iSonlarn!elekXrik! S[k[n[n!en!az!p5aine!denk!Yele\ek! $ekilde! ise!Uu!
haXa! ihmal!edilir.!ASn! zamanda!Uu!meXoXlar! suSun! çe$idinden! Sola! çklarak!Uir! su! $emas!
olu$Xurulmasn!sa&lamakXadr.!Bu!meXoXlar! ile!miliekiWalanX!mikXardaki! iSonlarn!XaSinindeki!
analiXik! haXaS! sapXamak! zordur.!Örne&in! demirh!manYanh! Uakrh! kur$un! We! ]lor! iSonlarnn!
mikroYram!d[zeSindeki!ihmal!WeSa!haXalar!Uelirlemek!zordur.!!!

Demir! We! az! mikXarda! manYan! Warl&! Vzelikle! asiXlendirilmemi$! numunelerin!
laUoraXuWarda!muha]azas!srasnda!kendini! renkli!Uir!Uulanklk! ile!Uelli!eder.!Bu!da!analisX!
Xara]ndan!YVzden!kaçmaSa\ak!Uir!do&rulama!de&eri!olarak!de&erlendirilir.!!!

2!mYkL!alXnda!çVz[nm[$!oksigen! içeren!numunelerde!demir!de!Warsa!do&rulama! i$lemi!
SaplaUilir.!Oksigen!oran!Uelirlenerek!numunenin!haWa!alp!almad&!konXrol!edileUilir.!!

Buna!YVre!haWa!almaSan!numunede!niXriX!oran!serUesX!klora!e$iX!oldu&u!halde!haWa!alan!
numunede!e$iX!de&ildir.!!

Analizlerin!do&rulanmas!

Sudaki!meW\uX!anSonlarn!WeSa! Xoplamnn!p2! ]azlas!kaXSonlarn!elekXrik!S[kleri! Xopla%
mna!e$iX!olmaldr.!p3!YiUi!Uir!]ark!Warsa!analizin!do&ru!olup!olmad&!konXrol!edilir.!

Mineralerin! ileXkenlikli&i! ! !200!vSk\maden!d[$[k!olan!sularda!p5alik!Uir! ]ark! Xolere!edi%
lir.p!haXa!a$a&da!Werilen!]orm[l!ile!hesaplanr.!



p!jaXa!x!cS!anSonlar!f!S!kaXSonlard!k!cS!anSonlar!i!S!kaXSonlard!k2d!{!100.!

Geneldeh!anSonlarn!WeSa!kaXSonlarn!Xoplam!6!me�kLaSi!Yeçmedi&indenh!anSonlarn!liX%
rede! miliekiWalan! mikXar! ile! kaXSonlarn! liXrede! miliekiWalan! mikXar! arasndaki! ]ark! 0h3!
me�kLaSi!Yeçmemelidir.!BelirXilen!mikXarlarn!d$ndaki!]ark!Uir!haXann!oldu&unu!orXaSa!ko%
Sa\akXr.!An\ak!iSonik!denYenin!Xam!olmas!analizin!do&rulu&unu!da!YaranXi!eXmemekXedir.!!!

Di&er!do&rulamalar!ise!$u!$ekilde!SaplaUilire!!

Analiz![zerinden!Saplan!do&rulamada!su!Uuharla$Xrlr!We!çVkelXi!]arkl!dere\elere!sXlr.!
BikarUonaXn! Warl&! `O2ain! kaSU! We! `a`O3! olu$umundan! anla$lr.! Depo! Vn\e! sXlr! We!
110O`ade!kuru!eksXre!elde!edilir.! 110!O`ade!`acSO4d!2j2Oh! 128

!O`ade!`acSO4dh! 1k2j2O!We! 165!
O`ade!kalsiSum!s[l]aX!anhidriX!We!180!O`ade!`aSO4!We!orXaSa!çkar.!!

Bu!do&rulamalar!srasnda!suSun!krisXalizasSon!suSu!Uiçiminde!XuXulmas!We!uçu\u!Uile%
$enlerin!uzakla$mas!Y[çl[klere!neden!olur.!!!

180!O`ade!muha]aza! için!anSonlarn!We!kaXSonlarn!Xoplamn!mYkL!\insinden!Sapmak!We!
Uundan!uzakla$an!UikarUonaXXan!`O2alerini!çkarmak!We!31ai! liXrede!miliekiWalanX!UikarUonaX!
saSs!ile!çarpmak!YerekmekXedir.!!

Bu!do&rulamah!UikarUonaX!f`a`O3! içeren!sulara!uSYulanr.!Bunah!suda!Uulunan!silisSum!
ilaWe!edilmelidir.!Normal!olarakh!Xoplam!ile!180!O`!Vlç[len!k[Xle!arasndaki!]arkh!p5aXen!]azla!
olmamaldr.!110!O`ade!elde!edilen!k[Xle! içinh!do&rulama!daha!karma$kXr.!110!O`! ile!180!O`!
arasndaki!k[Xle!kaSU!dikkaXe!alnmaldr.!"dealih!s\aklkl&a!duSarl!Uir!Xerazi!kullanmakXrh!Uu!
Xeknikh!su!analizi! laUoraXuWarlarnda!SaSYn!Uir! $ekilde!kullanlmamakXadr.!Bununla!UirlikXeh!
Uu!Xeknik!Uaz!Uile$enlerin!mikXarn!Xam!olarak!UelirlemeSe!We!dolaSsSla!Uunlarn!analizleri%
ni!do&rulamaSa!imkan!sa&lar.!!

AnSonlarn!Xoplam!Sa!da!sade\e!kaXSonlar!için!serXlik!XaSini!hzl!Uir!meXod!meW\uXXur.!

^rensiph!]arkl!iSonlarn!Xeorik!ileXkenli&i!ile!Vlç[len!ileXkenlikleri!kar$la$XrmaSa!daSanr.!!

"Sonlar!arasndaki!eXkile$melerden!dolaS!her!iSonun!ileXkenli&i!lineer!olarak!de&i$mez!We!!
Xeorik!ileXkenlik!ile!uSu$maz.!!

SeSrelXik!çVzelXilerde! ]arkl! iSonlardan! ileri!Yelen!akm!Yeçi$lerih!oXomaXik!olarak!Uelirle%
nir.!!ElekXrik!Xa$mas!analiz!sularnda!YVzlenmez.!Mineral!mikXarlar!S[ksek!olan!sularda!du%
rum!]arkldr.!Zarkl! iSonlarn!eXkile$imlerinden!dolaSh!akm!Yeçi$leri!daha!hassasXr.!Meselah!
500!mYkL!kuru!eksXreSe!sahip!Xek!de&erlikli!iSonlar!içinh!Yeçi$h!Xeorik!Yeçi$in!an\ak!p90a!ora%
nndah! iki! de&erlikli! iSonlar! için! Uu! Yeçi$h! Xeorik! Yeçi$in! Sakla$k!p65ai! d[zeSinde! ola\akXr.!
Do&rulama!]orm[lleri!içinh!]arkl!iSonlarn!]aaliSeX!kaXsaSlarn!Xanmak!YerekmekXedir.!!

Amerikan!meXodu!

MeXodh!25O`ade!90! ile!120!vSk\malik! ileXkenli&i!UelirlemeSi!kapsamakXadr.!Su!numunesi!
`O2ai!uzakla$Xrlm$!We!so&uXulmu$!deiSonize! su! ile! seSrelXilir.! !Daha! sonrah!a$a&da!Werilen!
XaUloSa!YVreh!her!Uir!iSon!için!ileXkenlik!]akXVrlerini!kullanmak!m[mk[nd[r.!!
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Bu!seSrelXmelerleh!her!Uir!iSonun!eXkile$im!kaXsaSs!dikkaXe!alnr.!!

Bu!meXodh!pja!6ann!alXnda!We!9aun![zerinde!olan!sulara!uSYulanmazh!Uunun!nedeni!de!
ji!We!Oj%! iSonlarnn!harekeXlili&ininh! sularda!normal!olarak!Uulunan! iSonlardan! ! çok! ]arkl!
olmasdr.!!

"YONLAR!
20!O`ade!vSk\m!\insinden!

ileXkenlik!
me�kL!

20!O`ade!vSk\m!ileXkenlik!

j`O3%! 43,6! 0,715!
`aii! 52,0! 2,60!
`O3x! 84,6! 2,82!
`l%! 75,9! 2,14!
MYii! 46,6! 3,82!
NO3%! 71,0! 1,15!
Ki! 72,0! 1,84!
Nai! 48,9! 2,13!
SO4x! 73,9! 1,54!

LaUoraXuWar!isXaXisXik!meXodu!

Binler\e!analiz!hakknda!Uir!isXaXisXiksel!e&ri!olu$Xurulmu$!We!20!O`ade!direnç!ile!anSonla%
rn!Xoplam!arasnda!WeSa!me�adeki!kaXSonlarn!Xoplam!arasnda!çok!iSi!Uir!korelasSon!oldu%
&u!Uelirlenmi$Xir.!!

LoYariXmik!Weriler!olarakh!a$a&daki!ili$kiSi!elde!ederiz.!!

LoY!me�0!f1h02!loY!direnç!i14125.!!

110!O`ade!kuru!eksXraX!ile!20!O`ade!direnç!arasnda!ili$kiler!de!Wardre!DOROS!We!`jEnSKI!
]orm[l[.!

M!cmYkLdx!6888!k!Direnç.!

Ri\hard!We!NYuSan!Van\u!Uu!kuraln!haXalara!neden!oldu&unu!YVsXermekXeh!YVz!Vn[nde!
XuXulan!dirençlere!YVreh!a$amalarla!UirlikXe!n[meraXVr[!de&i$XirmeSi!VnermekXedirler.!!

Rw!100!Ohm!`m!için!Kx!850432!

100wRw300!!Ohm!\m!!için!Kx!758544!!!

300wRw1200!!Ohm!\m!için!Kx!756500!!

1200wRw3000!!Ohm!\m!için!Kx!715920!!

3000wRw20000!!Ohm!\m!için!Kx!747658!!

Ry!20000!!Ohm!\m!için!Kx!1365079!!!

Bu!sisXemdeh!Uir!e&ri!ile!UerXara]!edileUile\ek!s[reksizlikler!elde!edilire!!

Kx!]�!



ALT"BÖLÜM"2"
!NORGAN!K"K!MYASAL"ANAL!ZLER"

2.1."G!R!&"

2.1.1."Metal"Analizinin"Genel"Ko$ullar"

MikrokirleX\ilerin!mineral! kalnX! analizi! srasnda! We! i$leme! XaUi! XuXulmadan! Vn\e! Uaz!
XedUirlerin!alnmasn!Yereklidir.!Bu!XedUirler!arasnda!Yerekli!olanlar!$unlardre!!

! Analiz!s[re\inin! izlenmesih!numune!hazrlklar!We!kVr!analizi!Saplarak!Yerçekle$Xiril%
melidir!.!

! LaUoraXuWar!\am!malzeme!Xemizli&ine! ili$kin!asiX! ile!Skama!We!deiSonize!su! ile!duru%
lama!YiUi!çok!sk!Uir!proXokol[n!uSYulanmas!YerekmekXedir.!!

! AXmos]erden!Uula$malara!kar$!korunmal!Uir! $ekilde!çal$lmas!We!eXra]n! Xemiz! Xu%
Xulmasna!dikkaX!edilmelidir.!lTemiz!laUoraXuWarm!demek!laUoraXuWardaki!haWann!]ilX%
relenmesi!We!numunelerin!]arkl!kaSnakl!Uula$\lara!kar$!korunmasn!YerekXirmek%
Xedir.!Baz!durumlarda!haWa!d[$[k!UasnçXa!laminar!haWa!akm!ile!Xemizlenir.!!

! Çapraz!Uula$\l&n!Vn[ne!Yeçilmesi!We!risk!alnmamas!için!Uir!kullanmlk!Vrnek!alma!
$i$elerinin!kullanlmas!Xer\ih!edilmelidir.!!

2.1.2."Metal"analizinden"önce"numunenin"ön"i$lemi""

Asidifikasyon"

A&r!meXallerin!ço&unu!saUiXlemek!için!Yenellikle!jNO3!ile!asidi]ikasSon!i$lemi!Saplmak%
Xadr.!AsiX!oran!Uir!sXandarXan!di&erine!]arkllk!YVsXermekXedir!cp0.5!WeSa!p1d.!Esasen!pj!w!2!
ile! $i$enin!çeperinde!olu$aUile\ek!herhanYi!Uir!emilim!riski!Sok!edilir.!Bu!asidi]ikasSon! ! i$le%
minin! alanda! Yerçekle$Xirilmesi! Xer\ih!edilmekXedir.!An\ak!ula$m!esnasnda! araçXa! asiXXen!
kaSnaklanaUile\ek!kazalarn!enYelleneUilmesi! için!Uu! i$lem! laUoraXuWarda!da!Yerçekle$Xirilir.!
jidr[r!$eklinde!analiz!edile\ek!elemenXler!hidroklorik!asiX!ile!!sXaUilize!edilmekXedir.!!!

`iWaS!saUiXle$Xirmek!için!niXrik!asiXli!orXamda!numuneSe!poXasSum!dikromaX!çVzelXisi!ila%
We!edilir.!Numunede!]azla!poXasSum!dikromaX!çVzelXisinin!Uulunmas!sar!porXakal!renYinden!
anla$lr.!Gerekli!iseh!poXasSum!dikromaX!çVzelXisinin!]azlas!ilaWe!edilir.!

MeWzuaX! Xoplam! elemenX! analizi! ile! ilYilenmekXedir.! E&er! çVz[lm[$! Uir! elemenX! analiz!
edile\ek! ise!asidi]ikasSon! i$leminden!Vn\e!YVz!açkl&!0.45!vm!olan!]ilXreden!numune!s[z[%
l[r.!!



129!

Mineralizasyon"

Numunelerin!mineralizasSon!s[re\i!$eUeke!sularna!uSYulanmaz.!Bu!s[reç!Uula$ma! ihXi%
malini!do&uraUilir!We!Vlç[m! limiXlerini!arXraUilir.!Bu!S[zdenh!Zransaadaki!Sa&lk!Bakanl&!Uu!
mineralizasSon!s[re\ini! içileUilen!S[zeS!sular! için!Uile!Yerekli!klmamakXadr.!Tamamen!me%
Xal!Xerimi!meXal!asiX%eriSen!Uir!durumda!asimile!edileUilir.!!!

E&er! mineralizasSon! s[re\i! d[$[n[l[Sorsa! EN! ISO! 11885! sXandardna! We! Vzel!
mineralizasSon!sXandarXlar!olan!EN! ISO!15587! %1!We!f!2!YVz!Vn[ne!alnmaldr.!Bu!durumda!
a$a&daki!hususlar!çok!Vnemlidire!

" AsiXXen!kaSnaklanan!maXris!eXkisinin!Uulunup!Uulunmad&!konXrol!edilmelidir.!!
" KVr!analiz!Saplmal!We!Uu!Vn!i$lem!srasnda!konXaminasSon!Sok!edilmelidir.!!
" Bu!Vn!i$lemin!Vlç[m[ne!ili$kin!SVnXem!karakXerize!edilmelidir.!!

2.1.3."Siyanür"Analizi"!çin"Numunelerin"Ön"!$lemi""

SiSan[r[nh!saUiXle$Xirme! i$lemi!sodSum! ilaWesi! ile!Yerçekle$XirilmekXedir.!BVSle\e!hidro%
gen!siSan[r!kaSU!enYellenmi$!olur.!

Numune!almndan!hemen!sonra!e&er!Yerekli! ise!memUran!]ilXreleme! ile!parça\klardan!
arndrlmaldr!c!y!0h1!mmd.!

Su!numunelerinin!pja! sodSum!hidroksiX!çVzelXisi! ile! 12aSe!aSarlanr.!Bu! i$lem! srasnda!
sodSum!hidroksiX!çVzelXisinin!neden!olaUile\e&i!seSrelXmenin!az!olmasna!dikkaX!edilmelidir.!
Di&er!mineral!mikrokirleXi\ilerden!]arkl!olarak!analizin!çok!hzl!Uir!$ekilde!Saplmas!Yerekir.!
Numune!almndan!sonra!en!Yeç!3!Y[n!içerisinde!numune!analiz!edilmelidir.!

2.1.4." Dezenfeksiyon" Alt" Ürünlerini" Uzakla$trmak" !çin" Numuneye"
Uygulanan"Ön"!$lemler"

Dezen]eksiSon! alX! [r[nlerinin! numuneden! uzakla$Xrlmas! numunenin! kalnX!
oksidasSondan! arndrlmasndan! iUareXXir.! Bu! amaçla! numuneSe! Yenellikle! dieXilen%amin!
ilaWe!edilmekXedir.!Bu!kimSasal!maddenin!iki!rol[!Wardre!!

Numune!$i$esinde!daha!sonra!Uir!de&i$im!olmamas!için!kalnX!oksidasSondan!arndrma!
i$lemi!Yerçekle$Xirilir.!

Demir! YiUi! di&er! elemenXlerin! kloriX! ile! kellaX! olu$Xurmasn! enYellemek! için! numune!
arndrma!i$lemine!XaUi!XuXulur.!!

KloriXlerin! We! kloraXlarn! analizi! YiUi! Vzel! durumlarda! numunelerin! Vn\eden! Yazlarnn!
alnmas!XaWsiSe!edilmekXedr.!BVSle\e!numunede!Uulunma!olasl&!olan!klor!dioksiX!uzakla$%
Xrlm$!olur.!!!

Numunenin! $kXan!Uozunmasn!enYellemek! için! $kXan!uzakh!karanlkXa!muha]aza!edil%
mesi!YerekmekXedir.!



2.2."METAL!K"ELEMENTLER!N"ANAL!Z!"!Ç!N"YÖNTEMLER""

2.2.1." Dört"Atom"Emilimli"Spektometresi"""

Uygulama"alan""

KalnX!$eklinde!olan!meXallerin!analizi!içinh!Uu!SVnXem!SaSYn!olarak!kullanlmakXadr.!Bu!
SVnXem!vYkL! seWiSelerinde!Vlç[m!alnmasna!olanak! XannmakXa!We!S[zeS! sularndah!SeralX!
sularnda!içme!sularnda!Uulunan!AYh!Alh!Ash!`dh!`oh!`rh!`uh!Zeh!Mnh!Moh!Nih!^Uh!SUh!Seh!TIh!V!We!
Zn!YiUi!elemenXlerin!analizine!olanak! XanmakXadr.!YVnXemin!her!elemenX! için! XespiX! limiXi!
numune!maXrisineh!kullanlan!aleXeh!aXomizVr!Xipine!We!kimSasal!de&i$Xiri\ilere!Ua&ldr.!!

Prensip""

Su!numunelerinin!saUiXleme! i$lemi!asiX! ilaWesi! ile!SaplmakXadr.!Numune!]ilXrelenmekXe!
We!muha]azas!asiX!ilaWesi!WeSa!indirYenme!reakXi]i!ile!Yerçekle$XirilmekXedir.!Numune!çVzelXi!
halinde!aXomik!emilim!spekXromeXresinin!Yra]iX!]rnna!engekXe!edilir.!Zrn!elekXrik!ile!sXlr.!
Numune! kuruXulurh! S[ksek! s\akl&a! kadar! sXlr! We! s\aklk!dere\esinin! arXXrlmas! ile!ele%
menXler!aXomize!edilir.!!

AXomik!emilim!spekXromeXresi!$k!dalYalarnn!serUesX!aXomlar!Xara]ndan!emilim!kapasi%
Xesine!Ua&ldr.!Bir!$k!kaSna&!Uir!WeSa!Uirden!]azla!elemenXe!VzY[!$&!SaSar.!

I$k!s[zmesi!Yra]iX!aXom!]rnnda!olu$an!aXom!UuluXundan!YeçXi&indeh!Uelli!elemenXin!We%
Sa!elemenXlerin!aXomlar! Xara]ndan!seçi\i!olarak!emilmekXedir.! I$k!So&unlu&unun!azalmas!
dalYa!UoSuna!YVre!Uir!dedekXVr!ile!Vlç[lmekXedir.!Numunede!Uulunan!elemenXin!XaSini!kaliU%
rasSon!Uile$enlerinin!emilimi!ile!kSaslanarak!UelirlenmekXedir.!E&er!Yerekli!iseh!analiz!Vn\esi!
numunelere!maXris!de&i$Xiri\i!Uir!de&i$ken!ilaWe!edilerek!WeSa!dozagl!ilaWeler!Xekni&i!Saplarak!
kaliUrasSon!Yerçekle$Xirilir.!!

Giri$imler"veya"birbirine"geçmeler"

Baz!numunelerh!Vzellikle!aXk!sularn!We!sedimenXlerin!indirYenme![r[nleri!sonuçlar!U[%
S[k!mikXarda!eXkiliSe\ek!$ekilde!parça\k!WeSa!madde!içereUilmekXedir.!Y[ksek!klor[r!mikXar!
d[$[k!oranl! sonuçlara!Sol!açaUilmekXedir!Ç[nk[!Uirden! ]azla!elemenX!de&i$ikli&e!u&rar! We!
sXlma!esnasnda!elemenX!kaSUna!Sol!açaUilmekXedir.!MaXrisin!San!eXkilerih!s\akl&n!ksmi!
olarak!WeSa!Xamamen!en!uSYun!hale!YeXirilmesih!X[plerin!We!s!kl]l!plaX]ormlarn!kullanmh!
kimSasal!de&i$Xiri\ilerin!kullanm!We!dozagl!ilaWe!SVnXeminin!uSYulanmas!We!do&ru!arka!]on!
Y[r[lX[s[!kullanlmas!ile!a$laUilmekXedir.!

Analitik"süreç""

Kimyasal"de#i$tiriciler"

KimSasal!de&i$Xiri\ilerin!kullanm!numunedeki! ! spekXral!olan!WeSa!olmaSan!kar$malar!
a$mak! için!Uir!SVnXemdir! cMaXris!eXkisid.!Dozagl!elemenX!eklemeden!Vn\eh! son!Uir! spekXral!
kar$mann!Warl&n! XespiX!eXmek!m[mk[nd[r.!SpekXral!olmaSan!Uir!olu$umu! XespiX!eXmek!
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her!zaman!m[mk[nd[r.!Bu!da!numune!Vlç[lerek!We!dozagl!elemenX!eklemeksizin!We!re]erans!
Uir!kaliUreSle!Uirikim!oran!kar$la$Xrlr.!ASn!i$lem!kimSasal!Uir!de&i$Xiri\i!ekleSerek!Xekrarla%
nr!We!de&i$imin!eXkin!Uir!Uiçimde!Yerçekle$Xi&inden!emin!olunur.!!

KimSasal! de&i$Xiri\inin! ama\! S[ksek! dere\ede! s! seWiSesini! Sakalamak! We!
aXomizasSondan! Vn\e! Xemel! k[Xle! elemenXlerini! Sok! eXmekXir.! ^daun!MYcNO3d2! ile! Uile$i&i!
lYenelm!Uir!de&i$Xiri\i!olarak!kaUul!edilir!We!Uir!çok!elemenX!için!kullanlmakXadr.!^daun!azalX%
\!Uir!agan!ile!kullanlmash!Vrne&in!sorUik!asiX!Uazen!^dkMYcNO3d2aun!Serine!kullanlmakXadr.!
Arka!]on!Y[r[lX[s[!MYcNO3d2!ile!S[kselme!e&ilimindedir.!Di&er!de&i$Xiri\iler!de!kullanlmakXa%
dr.!KimSasal!de&i$Xiri\ilerden!Ni!Uile$ikleri! XaSini!Sapla\ak!elemenXleri! içerdikleri! için! ]rna!
Uula$XraUilirler.!Bu!S[zden!Xer\ih!edilmezler.!EN!ISO!15586!sXandardnda!Uelli!elemenXler!için!
kullanla\ak!kimSasal!de&i$Xiri\ilere!Ser!WerilmekXedir.!ASn!$ekilde!sonuç!Werdi&i!XespiX!edil%
mi$!Ua$ka!kimSasal!de&i$Xiri\iler!kullanlaUilir.!KimSasal!de&i$Xiri\ilerin!kullanlmas!durumun%
dah!numuneleri!konXrol!eXmek! içinh!reakXi]!kVr[h!kVr!çVzelXilerih!kaliUrasSon!çVzelXileri!We!ka%
liUrasSon!kVr[!kullanlr.!

Baz!aleXlerde!seSrelXme!oXomaXik!olarak!Yerçekle$Xirilir.!!

Ba$Xa![reXi\i! Xara]ndan! XaWsiSe!edilen! s\aklk! We! s[relerin! kullanlmas! YerekmekXedir.!
AXomizasSon!esnasnda!arYon!ak$n!kesmekh!arka! ]on!Y[r[lX[s[n[!do&ru!Uir! $ekilde!kulla%
nlmakh!Ua$ka!dalYa!UoSlar!c]arkl!seWiSelerde!hassasd!kullanmak!m[mk[nd[r.!Örne&inh!\Wa!
için!2170!nm!dalYa!UoSu!kullanlaUilir.!Bu!aralkXa!hassasiSeX!283h3!nmae!dalYa!UoSuna!YVre!iki!
de]a!daha!]azladr.!jer!durumda!Y[r[lX[!daha!Vnemli!We!m[dahale!riski!daha!U[S[kX[r.!Bu!
durumda!S[ksek!XaSin!dere\esi!içinh!Zn!için!307h6!nm!We!271h9!nm!WeSa!Ze!için!305h9!nm!has%
sasiSeXi!d[$[k!dalYa!UoSu!kullanlr.!De&erlendirme! için!pikler! ile!SaplmakXadr.!KaliUrasSon!
kVr!kaliUrasSonla!Saplmal!We!uSYun!konsanXrasSona!ula$laUilmesi!için!3!ile!5!arasnda!kaliU%
rasSon!çVzelXisileri!kullanlmaldr.!KaliUrasSon!e&risinin!lineerli&i!ço&u!zaman!snrldr.!SpekX%
ral!olmaSan!m[dahaleleri!en! aza! indirYemek! için! kimSasal!de&i$Xiri\i! kullanlmad&! zaman!
WeSa!maXrisin!eXkilerini!Sok!edilmedi&i!zaman!kaliUrasSon!e&risi! lineer! ise!dozagl! ilaWe!eXme!
Xekni&i!kullanlr.!Dozagl!ilaWe!eXme!Xekni&i!Vzellikli!olmaSan!dip!emilimdeki!YiUi!spekXral!m[%
dahalelerin!d[zelXilmesinde!sa&lar!We!Uir!]akXVr[n!sinSalini![çXen!]azla!de&i$Xirmedi&i!Xakdir%
de!m[dahale!olarak!kullanlmaldr.!!!

2.2.2." Alevde"Atomik"Emilim"Spektrometresi""

AleWde!AXomik!Emilim!SpekXromeXrisi!numunedeki!mikXar!]azla!olan!elemenXlerin!anali%
zinde!kullanlmakXadr.!ElemenXlerin!XaSin!mikXarlar!kullanlan!aleXin!Vzelliklerine!YVre!de&i%
$eUilmekXe!an\ak!Yenelde!50! ile!100! !vYkL!aral&nda!olmakXadr.!DolaSs! ile!Uu!SVnXem!$e%
Ueke!sularnn!XaSininde!kullanlmaz.!YVneXmenlik!de&eri!4!kaXndan!]azla!olan!elemenXlerin!
XaSininde!kullanlr.!

^rensip!aXom!emilimli!]rn!ile!aSndr.!!an\ak!UuluXlanma!WeSa!Uu&ulanma!aleW!ile!olmak%
Xadr.!Is!energisih!aseXilen%haWa!WeSa!azoX!diazoXmonooksiX%aseXilen!ile!sa&lanan!serUesX!aXom!
orXamndaki!çVzelXide!kimSasal!Uile$enlerin!aSr$Xrlmas!için!Yereklidir!.!



2.2.3." Hidrür"Çözeltide"So#uk"Buhar"Üretimi""

Bu!aXomik!emilim!SVnXemleri! ile!vYkLaden!daha!d[$[k!Vlç[m! limiXlerde! çok! iSi!analiXik!
per]ormanslarn!Sakalanmasna!olanak!XanmakXadr.!!

Bu!analizler!esnasndah!emilim!WeSa!Xersi!reaksiSonun!Uulundu&u!kaUn!kenarlarnda!Uaz!
reaksiSon!de&i$imi!riskleri!UulunmakXadr.!!

2.2.4." Atomik"Floresan"Spektrometresi""

AXomik! ]loresan! srasndah! Xemel! haldeki! aXomlar! $k! kaSna&ndaki! ]oXonlar! Xara]ndan!
uSarlr.b!aXomik!emilim!sonu\u!olu$an!sinSali!Vlçmek!Serine!Xemel!hale!dVnerken!SaSdklar!
]loresans!$mann!$iddeXi!aXomik!]loresan!spekXromeXresi!ile!Vlç[l[r.!!!

Kullanlan!lamUa!deXekXVr[n!]loresan!sinSalini!Vlçmemesi!için!opXik!sisXem!çizYisinde!Ser!
almamakXadr.!!Bu!SVnXem!çok!hassas!olup!\iWah!arsenik!We!selenSum!YiUi!elemenXlere!uSYu%
lanaUilmekXedir.!!

2.2.5." ICP"Spektrometresi"

I`^!SpekXromeXresinde!ileXkenlik!]rekans!S[ksek!olan!inerX!Yazlarn!plazmas!a&r!meXal%
lerin!XaSininde!kullanlr.!

Bu!Xekniklerin!Ua$ars!çe$iXli!niXeliklerden!kaSnaklanmakXadr.!

Y[ksek!s\aklk!c5000_Kd!!Uo$alXma!ileXinin!eXkili!olarak!Yerçekle$Xirilmesini!sa&lamakXadr!!

"nerX!Yazn!kullanlmase!KimSasal!olarak!deWinimsiz!arYon!We!S[ksek!iSonizasSon!energisi!
çok!saSda!elemenX![zerinde!Uirden!]azla!Xemel!dozag!Saplmasn!sa&lamakXadr.!

Bu!analizler!e$zamanl!konumda!Yerçekle$XirileUilir!Uu!da!aleXin!Werimlili&ini!arXrmakXa!We!
Vn\eden!Uelirlenmi$!Uir!proYramda!meXallerin!sisXemaXik!ara$Xrmasn!sa&lamakXadr.!!

Ziziksel!We!kimSasal!seWiSede!maXris!eXkisi!aSn!Vlç[m!limiXlerinde!Yra]iX!]rnl!aXomik!emi%
lim!spekXromeXrisi!ile!kar$la$Xrld&na!eXkisi!çok!d[$[kX[r.!!

ICP:"EN"ISO"11885"

Uygulama"alan""

Bu!SVnXem!S[zeSsel!sularnda!We!$eUeke!sularnda!33!Xane!elemenXin!aSn!anda!XaSininde!
kullanlmakXadr.!#eUeke!sularnn!ko$ullar!uSYun!olmad&!için!Vlç[m!limiXleri!Uir!elemenXXen!
di&erine!YVre!de&i$mekXedir.!Bu!durumda!ulXrason!UuluXlanmas!YiUi!SVnXemler!kullanlaUil%
mekXedir.!
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Prensip"

Bu!SVnXem!opXik! spekXroskopik! Xekni&i! ile!aXomik!emisSon! $iddeXinin!Vlç[lmesidir.!Nu%
mune!p[sk[rX[lerek!elde!edilen!aerosolh!uSarlmann!meSdana!Yeldi&i!plazma!içine!YVnderi%
lir.! I`^!\ihaz!Xara]ndan!karakXerisXik!aXomik!emisSon!çizYi!spekXrumu![reXilir.!SpekXrum!Uir!
spekXro]oXomeXre!SardmSla!dalYa!UoSlarna!aSrlr!We!çizYilerin!$iddeXi!dedekXVr!SardmSla!
izlenir.!DedekXVrden!alnan!sinSaller!Uir!UilYisaSar!sisXemi!SardmSla!alnr!We!konXrol!edilir.!
Eser!elemenX!XaSininde!]arkl!zemin!eXkileri!için!zemin!d[zelXme!Xekni&i!kullanlr!!!

Optik"ICP’de"Bozucu"Etkiler"

Eser!elemenXlerin!XaSininde!haXalara!seUep!ola\ak!Uozu\u!eXkilera$a&da!VzeXlenmi$Xire"

! SpekXral!Uozu\u!eXkiler!
! SpekXral! çizYinin!di&er!elmenXe!aiX! spekXral!UanX!alXnda!kalmasdr.!Bu!eXkilerh!ham!

Werilerin!UilYisaSar!proYramlar!ile!d[zelXilmesiSle!YiderileUilir.!!
! SpekXral!çizYinin!Yeri!kazanlmaSa\ak!$ekildeh!molek[ler!UanXlarn!alXnda!kalmasdr.!

Bu!eXkiler!alernaXi]!Uir!dalYa!UoSunun!seçilmesi!ile!YiderileUilir.!!

Kullanlan! \ihazn! dalYa! UoSu! Xarama! Vzeli&i! Warsah! Uu! spekXral! Uozu\u! eXkilerin! XespiX!
edilmesinde!kullanlmakXadr.!!!

Zemin!cBa\kYroundd!eXkileri!

! S[rekli!WeSa!UirUirini!XamamlaSan!Yiri$imler!seUeUiSle!zemin!sinSalinin!arXmas!
! Y[ksek!deri$imlerdeki!elemenXlerin!emisSon!UanXlarnn!Sanndaki!San!UanXlar!seUe%

UiSle!zemin!sinSalinin!arXmas!

Zemin!Yiri$imleri!Yenelikle!XaSin!edile\ek!elemenXlerin!spekXral!haXXndan!zemin!d[zelX%
me!i$lemi!Saplarak!d[zelXileUilir.!!

Analiz""

I`^!analizi!srasnda!aleXin!per]ormansn!Vlçmek!We!kaliUrasSon!çVzelXilerini!deneXlemek!
için! Uirden! ]azla! kaliUrasSon! We! konXrol! çVzelXileri! kullanlmakXadr.!jede]! [zerinde!p! 5alik!
haXa!ile!okunan!konXrol!çVzelXileri!analiXik!Uir!serinin!onaSlanmas!için!SeXerlidir.!Analiz!esna%
sndah! EN! ISO! 11885ae! sXandardna! Ua&l! kalnr.! KalnX! halindeki! Uorun! XaSini! için! ^M^!
cpolimeXilpenXendaden![reXilmi$!minik!$i$eler!Xer\ih!edilmelidir.!!

Analiz! srasnda! SVnXemin! onaS! srasnda! kaUul! edilmi$! olan! Vlç[m! limiXlerine! dikkaX!
edilmelidir.!

KVr!konXrol!ama\!ile!kullanlmakXadr!

Analiz!s[re\inde!kirlilik!riskine!kar$!kVr!analiz!Saplmaldr.!!

ElemenX!deri$imi!S[ksek!Uir!numune!okuXuldukXan!sonra!di&er!numuneleri!eXkilememesi!
için!\ihaz!Xemizlenir.!!



SXandarX!ilaWe!meXodu!WeSa!m[kerrer!dozagl!numunelere!Ua$Wurma!sonuçlarn!Y[Wenilir%
li&ini!YaranXi!eXmekXedir.!

AnaliXik! s[reç! srasnda!Vnemi!olan!kaliUrasSon!çVzelXilerinin!We!numunelerin!aSn!mik%
Xarda!asiX!içermesidir.!!

ICP"MS:"EN"ISO"17294–1"

Prensip"

MeXodh!maXris!eXkisi!We!kar$la$lan!Yiri$imlere!Ua&ldr.!"çme!suSu!We!az!kirlenmi$!sulardah!
Vlç[m!limiXi!0h1!vYkL!We!1h0!vYkL!aral&nda!olup!pek!çok!elemenXin!XaSininde!kullanlr.!

Birden!]azla!elemenXin!XaSini!içinh!ileXkenli!plazmal!k[Xle!spekXromeXresi!ile!62!elemenXin!
XaSini!için!a$a&da!UelirXilenleri!içerire!!

! Y[ksek! ]rekansXa! ileXken!plazma!da!analiz!edile\ek!olan!çVzelXinin! XanXlmas! cVrne%
&ine! lasXik! ile! UuluXlandrmad! We! Uu! durumda! plazma! Xara]ndan! kaSnaklanan! energi!
Xrans]er! s[re\i! elemenXlerin! aXomizasSonuh! iSonizasSonuh! desolWaXasSonuh!
aXomizasSon!We!elemenXlerin!iSonizasSonuna!neden!olmakXadr.!

! "Sonlarn!plazmadan!Uo$lukXa!iSonik!opXikli!di]eransiSel!pompa!ile!Uir!ara!UVlme!ile!ç%
karXlmas! We! k[Xle! S[klem! ili$kilerinin! aSrlmas! Xemeline! daSanan! SVnXem! k[Xle!
spekXromeXresi!ile!Yerçekle$Xirilir.!cÖrne&ine!dVrX!kuXuplu!spekXromeXredb!

! K[Xle!aSr$Xrma!ksma! iSonlarn!XanXlmas! cÖrne&ine!dVrX!kuXuplu!spekXromeXred!We!
Yenelde!s[rekli!dinod!elekXronlar!kullanlarak!XespiX!edilmeli!We!daha!sonra!iSonik!UilYi!
i$lem\i!WasXas!ile!i$lenirb!!

! KaliUrasSona!uSYun!çVzelXi! ile!kaliUrasSon!sonras!mikXar!Vlç[m[!Saplr.!SinSalin!So%
&unlu&u!We!k[Xle!So&unlu&u!arasndaki!ili$ki!Yenelde!1aden!5!Vlçe&ine!kadar!lineerdir.!!

!nterferanslar"

Baz!uç!durumlardah! izoUar!We! izoUar!olmaSan! inXer]eranslar!olu$aUilmekXedir.!Bu!konu%
daki!en!Vnemli!Yiri$imler!kesi$en!k[Xleler!We!Uunun!neXi\esinde!numune!maXrisi! Xara]ndan!
olu$Xurulan!]iziki!m[dahalelerdir.!Daha!kapsaml!UilYi!edinmek!içinh!ISO!17294%1ae!Ua$WuraUi%
lirsiniz.!TespiX! i$lemi! için!aSn!elemenXin!Uirden!]azla!We!de&i$ik! izoXoplarnn!sapXanmasnda!
]aSda!Wardr.!Sonuçlar!Uenzer!olmaldr.!E&er!durum!UVSle!de&il!ise!WeSa!Uelli!Uir!elemenX!için!
aralksz!hiçUir!izoXop!Vlç[mlenemiSorsah!maXemaXiksel!Uir!d[zelXme!i$lemi!Saplmas!Yerekir.!
Re]erans!elemenX!Xekni&i! ile!k[ç[k!Vlçekli!X[reWlerin!WeSa!So&unluk!de&i$imleri!d[zelXilmesi!
Yerekir.!Genelde! ]izik! aralklar! We! spekXral! aralklar! a$mak! için! çVz[lm[$!maddenin! k[Xle!
So&unlu&u!cXuz!içeri&i!açsndand!2!YkLaSi!Yeçmemesi!Yerekir.!

So&uk!Uir!plazma!kullanlmas!Uaz! inXer]eranslarn!olu$masn!enYellemekXe!an\ak!plaz%
madaki!en!u]ak!VnlenemeSen!Uir!saUiXlenmede!YVz!Vn[nde!Uulundurulmaldr.!ASn!$ekildeh!
Uaz! reakXVrl[!aleXler! cÖrne&in!DR`! I`^%MSd!Uaz! inXer]eranslarn!SVneXimini! sa&lamakXadr.!
"zoUar!elemenXlerin! inXer]eranslar!k[XlekS[k!oran!aSn!olan! ]arkl!elemenXlerin! izoXoplarn%
dan! kaSnaklanmakXa! We! kullanlan! k[Xle! spekXromeXresi! çVz[mlemesi! SeXersiz! kalmakXadr!
cÖrne&in! 114! `! We! 114! Sd.! "zoUar! elemenXlerden! kaSnaklanan! aralklar! aral&a! seUep! Weren!
elemenXin!eXkisi!YVz!Vn[nde!Uulundurularak!Vlç[leUilir.!Bu!durumda!d[zelXme!için!kullanla%
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\ak!olan! izoXoplar!aralksz!olarak!Uelirlenmeli!We!SeXerli!Y[Wenlik!seWiSesi!olmaldr.!`ihazn!
Sazlm!Yenelde!d[zelXme!VnermekXedir.! !^oliaXomik! iSonlar!plazmann!Yazl!kompozanlarh!
reakXi]ler! We! numunenin!maXrisinin! uSumundan! olu$makXadr! cÖrne&ine! GVre\eli! K[Xlenin!
Aral&h!75!Aadan!40!Ar35`1!We!40`a35`1d.!Bu!aralk!Uirden!]azla!elemenX!için!Vnemli!Uir!Vzel%
lik!serYilemekXedir!cÖrne&ine!`rh!Seh!Vd.!!

AnalisXin!aleXin!X[r[ne!YVre!Uu!aral&n!Vnemini!s[rekli!konXrol!eXmesi!XaWsiSe!edilir.!Ma%
XemaXiksel! d[zelXmeler! sVz! konusu! ise! aklda! XuXulmas! Yereken! nokXah! aral&n! Yeni$li&i!
plazmann!aSarna! cÖrne&ine!oksiXlenme!olu$um!hzd!We!aral&a!seUep!olan!elemenXin!k[Xle!
So&unlu&una!Ua&l!olup!Yenelde!numune!çVzelXisinde!de&i$ken!Uir!kompoziXir.!

Analiz"

Bu!süreç!ICP!opti&ine!yakndr.!Dikkat!edilmesi!gerekenlere!!

MaXris!eXkilerinin!snrlandrlaUilmesi!için!iç!kaliUrasSon!kaçnlmazdr.!Y!sisXemi!saSesin%
de!sraSa!ekleneUilir.!!

MaXrisin!çVzelXisi!çok!Vnemlidir.!Bu!çVzelXi!!spekXral!aralklara!çok!iSi!hakim!olundu&unun!
YVsXerYesidir.!

Demirh!kromh!selenSum!YiUi!Uaz!elemenXler!içinh!reaksiSon%çarpma!odasna!sahip!Uir!I`^%
MSae!Ua$Wurma!izoUarik!aralklara!hakim!olmak!açsndan!We!a$r!de&erlendirmeler!açsndan!
son!dere\e!Vnemlidir.!

I`^%MS!SVnXemi!Uirden!]azla!elemenXin!XaSininde!kullanlr.!TaSin!hassasiSeXi!Uirden!]azla!
parameXreSe!Ua&ldr! cUuluXlandr\nn!aknXsh!S[ksek! ]rekans! generaXVr[n[n!Y[\[h!mer\ek!
XansiSonuh!mer\e&in! XansiSon! X[r[d.! `ihazlarn! opXimum! aSarlamalar! X[m! elemenXler! için!
aSn!anda!SaplamamakXadr.!!!

!



"

"

&EMA:"Nabz"yo#unlu#u/Kütle"%"Cu"fazlal#"

Spektrofotometrik"Analiz"Yönetemleri""

Bu!SVnXemler!man[el!olarak!spekXro]oXomeXriSe!uSarlanaUilir!an\ak! in\elemelerin!ço&u!
renkli!We!oXomasSona!uSYun!olup!s[rekli!akm!Xekni&ine!uSYundur.!OXomaXikle$mi$!Uir!SVn%
Xemdir!We!sraSa!reakXi]ler!eklenmekXedir.!YVnXemin!en!aWanXagl!analiXik!San!oldukça!hzlar%
nn!S[ksek!olu$udur.!Mineral!mikro!kirleXi\ilerin!analizi!için!spekXro]oXomeXrik!analiz!SVnXem%
lerinin!kullanlmas!Uirden!çok!nedenden!dolaS!XaWsiSe!edilmemekXedire!



137!

! MeWzuaXn!Yerekli!kld&!seWiSelere!ula$mak!için!SeXerin\e!hassas!olmamalardr.!!
! TaSin!edile\ek!elemenX!mikXar! ]azla!olan!numunenin!Vn!mineralizasSona!XaUi!XuXul%

madan!elemenXin!Xoplam!XaSininin!Saplamamas!!
! KonXrol[!çok!zor!Uirden!]azla!aral&n!Uulunmasdr!"

2.3." Al:"ALÜM!NYUM"

2.3.1." Amaç"

Kaynak"seviyesindee!!

Al[minSum!Xemelinde!geologik!kaSnakl!olup!ckaSalarn!do&al!de&i$imih!SerS[z[!sulard!su%
da! al[minSuma! [ç! $ekilde! rasXlanaUilmekXedire! çVz[nmeSenh! kolloidal! We! çVz[nen! csiliko%
al[minaXlara!denk!YelmekXedh!hidroksiXler!corYanik!WeSa!karma$k!mineral!]ormlard.!!

Kaynak"Sularnn"Üretilmesi"A$amasnda:"

Al[minSum!Xuzlar!cVn\eden!polimerize!edilmi$!al[minSum!s[l]aXd!kimSasal!reakXi]!olarak!
sularn! i$lenmesi!a$amasnda!phXla$ma!eWresinde!kullanlmakXadr.!Bu! Xuzlar!suda!Uelli!Uir!
pjaXa!Uulunur.!Bu!pj!de&eri! sa&lanamaz! ise! suda! çVz[nmekXedirler.! "$leme! alnan! sularda!
al[minSum!]azlal&!sularn!kaliXesinin!azalmasna!neden!olmakXa!We!]lok[lasSon!sonras!olYu%
lar!ile!kanalizasSon!depolanmasnn!olu$mas!için!elWeri$li!orXam!sa&lamakXadr.!!

2.3.2." Kapsam"

Al[minSum! insan! için!Yerekli! Xemel!Uir!oliYo%elemenX!de&ildir.! "nsandaki!eXkileri!kronik!
zehirlenme! $eklindedir.! Baz! Wakalardah! Vrne&in!mesle&inin! i\ras! esnasnda!maruz! kalm$!
WeSa! hemodializde! olanlarnh! al[minSuma! kronik! olarak! maruz! kalnmas! halinde!
ense]alopaXih! psikomoXor! Uozukluklarh! osXeomalasi! $eklinde! kemik! dokusu! zarar! YVr[r! We!
hemaXopoieXik! sisXemi!eXkilenir.!Örne&ine!hipokrom!anemih!Y[n[m[zde!Alzheimer!hasXal&!
$eklinde!kendini!YVsXerir.!!

Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:!200!µg/L!

DSÖ"Klavuz"de#eri:!100!veya!200!µg/L!!

Kanada"Sa#lk":!100!veya!200!µg/L!!

ABD:!50!‘den!200!µg/L!

Do#al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:"yok!

2.3.3." Standartlar"

Baknz!alX%UVl[m!IV.2.2.!



2.3.4." Prensip""

Baknz!alX%UVl[m!IV.2.2.!

Numune"alma"ve"hazrlanmas""

Baknz!alX%UVl[m!IV.2.1."

Kalibrasyon"ve"do#rulama"

USYulama!sahasnda!Vlç[m!snrna!kadar!kaliUrasSon!SaplmakXadr.!

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas""

KaliUrasSon!çVzelXileri!numunedeki!al[minSum!konsanXrasSonunu!de!içine!ala\ak!$ekilde!
sXok!çVzelXiden!seSrelXilerek!We!en!az!Ue$!Xane!hazrlanr.!

Analiz"

Analizler!Uelli!SVnXemler!kullanlarak!uSYun!aleXler!ile!Yerçekle$Xirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

vYkL!Al!!

2.3.5." Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

0.""De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!!!

1"Yöntem"""

Uygulama"alan""
YVnXemh! SeralX! sularnda! We! insan! X[keXim!
amaçl!sularda!Uulunan!al[minSumun!XaSininde!
kullanlr.!!

Referans"standartlar!!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586k!N!ISO!12020"

Muhafaza""
Numuneler!^E! $i$elere!alndkXan! sonra!analiXik!
sa]lkXaki!niXrik!asiX! ile!asiXlendirilerek!muha]aza!
edilir.!NiXrik!asiXin!asiXli&i! sXandarXan! sXandarda!
de&i$Xi&i! halde! Yenelikle! p0.5! WeSa! p1dir.!
Numuneler!pjw2!ola\ak!$ekilde!asiXlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
!!!!!%Azami!1!aS!5_`u3_`!!!

%KVr!hazrlanr.!
%^eriSodik! olarak! $i$enin! konXaminas%
Sonu!kVr!ile!konXrol!edilir."
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Muhafaza"scakl#"
Numuneler!so&uk!ak[m[laXVrl[!izoXerm!konXeSnrlarla!WeSa!"!10_`adeki!so&uXulmu$!araçlarla!
Xa$nmaldr.!!
LaUoraXWuara! YeXirildikXen! sonra! analiz! edilene! kadar! 5_`! u! 3_`! s\aklkXaki! so&uk! odada!
muha]aza!edilir!
Ölçüm"limiti""
YVnXemine!YVre!1%10!vYkL!arasnda!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Prensip"(yukar"baknz")"

4"Malzeme,"reaktifler"

Malzeme!

Aletler"

- AleWli!We!Yra]iX!]rnl!AXomik!Emilim!SpekXromeXresi!(Dalga"boyu:"309.3"nm)!
- SpekXromeXre!I`^kAESe!

" Dalga"boyu:"" " " Bozucu"Etki"Yaratan"Elementler""
! 308h215! ! ! ! ! Mnh!Vh!Ze!
! 396h152! ! ! ! ! Moh!`u!
! 167h08!! ! ! ! ! Ze!

- SpekXromeXre!I`^kMS!cXaWsiSe!edilen!"zoXope"[27]d!

ReakXi]ler!

- DeiSonize!su!!
- AnaliXik!sa]lkXa!niXrik!asiX!!
- MaXris!dVn[$X[r[\[e!^d!i!MYcNO3d2!WeSa!MYcNO3d2!
- 1YkL!Al!ana!sXok!çVzelXi!!
- Al!ara!sXandarX!çVzelXisi!
- KaliUrasSon!çVzelXileri!

5."Uygulama"

" Numunelerh!kVr!We!konXrol!çVzelXileri!hazrlanr.!
" jer!10!numunede!Uir!konXrol!çVzelXisi!okuXula\ak!$ekilde!Uir!analiz!serisi!hazrlanr.!



6."Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a&da!belirtilmi$tire!

" KVr!analiz!Saplr!
" Ölç[m!sinSali!konXrol!edilir!!
" KaliUrasSon!e&risinde!Ua&msz!Uir!çVzelXi!ile!Uir!konXrol!nokXas!Uelirlenir!!
" KaliUrasSon!e&risinin!e&iminin!konXrol[e!korelasSon!kaXsaSs!
" Numune!i$lemlerinde!kullanlan!her!Seni!$i$e!Vn!konXrolden!Yeçirilir.!!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Ölç[m!kaliUrasSon!e&risi![zerinden!SaplmakXadr.!!

Sonuçlar!vYkL!olarak!i]ade!edilmekXedir.!!!

8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt#"

De#i$iklikler"!
Do#rulama!

! Yok! !

2.3.6." Analiz"Maliyeti"""

5"€"ile15"€"arasnda"

2.4."Sb:"ANT!MON"

2.4.1." Amaç"

Sulu! orXamda! anXimon! Yenellikle! SUcOj6d
%! $eklinde! çVz[nm[$! kompleks! olarak! Uulun%

makXadr.!!

Kaynak"seviyesinde:"

AnXimona!SerS[z[!kaUu&unda!nadir!olarak!rasXlanmakXadr.!En!sk!rasXlanlan!hali!do&al!
anXimon!s[l][r!cSUS2d!oluph!s[l][rl[!minerallerle!Ua&lanXldr.!Genellikle!Yalen!We!piriXh!Xa$Xa!
We!hidroXermal!damarlarda!kuWarXs!ile!ili$kilendirilmekXedir.!AnXimon!mineral!s[l][r!açsndan!
zenYin!olan!SeralX!sularnda!UulunaUilmekXedir.!Yar!ileXkenlerinh!plasXiklerinh!kimSasal![r[n%
lerinin![reXiminde!kullanlmakXadr.!

Halk"suyu"da#tm"a#"seviyesinde:"

Kur$unsuz!anXimonh!Uaz!sodSumlarda!Uulunur!cSUkSnd.!
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2.4.2." Kapsam""

Antimon!arseni&e!çok!benzemekte!ancak!zehirlilik!oran!daha!dü$üktür!

Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:!5!µg/L!

DSÖ"Klavuz"de#eri::!5!µg/L!

Kanada"Sa#lk:!6!µg/L!

ABD:!6!µg/L!

Do#al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:"5!µg/L!

2.4.3." Standartlar"

Baknz!AlX!BVl[m!IV.2.2.!

2.4.4." Prensip""

Baknz!AlX!BVl[m!IV.2.2."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Baknz!AlX!BVl[m!IV.2.2."

Kalibrasyon"ve"do#rulama"

Ölç[m!limiXinden!iXiUaren!uSYulama!sahasnda!kaliUrasSon!We!do&rulama!Saplr.!

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon! çVzelXilerih!numunedeki!anXimon!konsanXrasSonunu!de! "çine!ala\ak! $ekilde!
sXok!çVzelXiden!seSrelXilerek!hazrlanr!We!en!az!Ue$!nokXada!kaliUrasSon!e&risi!çizilir!.!

Analiz"

Analizler!Uelli!SVnXemler!kullanlarak!uSYun!aleXler!ile!Yerçekle$Xirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!vYkL!SU!!

2.4.5." Kalite"i$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

0.""De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!!!



1"Yöntem"""

Uygulama"alan"
""
YVnXemh!SeralX!sularnda!We!insani!X[keXim!amaçl!
sularda!Uulunan!anXimonun!XaSininde!kullanlr.!

Referans"standartlar"
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586!
%!ISO!`D!23914%2!

Muhafaza"
Numuneler! ^E! $i$elere! alndkXan! sonra! analiXik!
sa]lkXaki! niXrik! asiX! ile! asiXlendirilerek!muha]aza!
edilir.! NiXrik! asiXin! asiXli&i! sXandarXan! sXandarda!
de&i$Xi&i! halde! Yenelikle! p0.5! WeSa! p1dir.!
Numuneler!pjw2!ola\ak!$ekilde!asiXlendirilir.!
Bu! durumda! hidr[rler! SVnXemi! kullanlaUilir.!
AnXimon! hidroliz! olma! e&ilimindedirh! ! ilaWe! Uir!
numune! hazrlanre! 100! mL! su! içine! 1h0! mL!
hidroklorik!asiX!ilaWe!edilir!We!pjw1!!!ola\ak!$ekilde!
asiXlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi"
%Azami!1!aS!5_`u3_`!!!
%KVr!hazrlanr.!
%^eriSodik! olarak! $i$enin! konXaminas%
Sonu!kVr!ile!konXrol!edilir."

Muhafaza"scakl#""
Numuneler!so&uk!ak[m[laXVrl[!izoXerm!konXeSnrlarla!WeSa!"!10_`adeki!so&uXulmu$!araçlarla!
Xa$nmaldr.!!
LaUoraXWuara! YeXirildikXen! sonra! analiz! edilene! kadar! 5_`! u! 3_`! s\aklkXaki! so&uk! odada!
muha]aza!edilir.!
Ölçüm"snr"
YVnXemlere!YVre!0.2!%!10!vYkL!!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi!!
vYkL!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Prensip""(yukar"baknz")"

4"Malzeme,"reaktifler""

Malzemeler!!

Aletler""

AleWli!We!Yra]iX!]rnl!aXomik!emilim!spekXromeXresi!We!hidr[r!SVnXemi!cDalYa!BoSue!217.6!
nmd"

SpekXromeXre!I`^kAESe"

Dalga"Boyu" " Bozucu"Etki"Yaratan"Elementler"!
206h833! ! ! `rh!MYh!`o!Mn!!
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217h581!

SpekXromeXre!I`^kMSe!!

cTaWsiSe!edilen!IzoXoplare!~121h!123�d!

Reaktifler!

- DeiSonize!su!!
- AnaliXik!sa]lkXa!niXrik!asiX!!
- MaXris!dVn[$X[r[\[e!^d!i!MYcNO3d2!WeSa!MYcNO3d2!WeSa!Ni!niXraX!!
- 1YkL!SU!ana!sXok!çVzelXi!!
- SU!ara!sXandarX!çVzelXisi!
- KaliUrasSon!çVzelXileri!

5."Uygulama"

" Numunelerh!kVr!We!konXrol!çVzelXileri!hazrlanr.!
" jer!10!numunede!Uir!konXrol!çVzelXisi!okuXula\ak!$ekilde!Uir!analiz!serisi!hazrlanr.!

6.""Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a&da!belirtilmi$tire!

" KVr!analiz!Saplr!
" Ölç[m!sinSali!konXrol!edilir!!
" KaliUrasSon!e&risinde!Ua&msz!Uir!çVzelXi!ile!Uir!konXrol!nokXas!Uelirlenir!!
" KaliUrasSon!e&risinin!e&iminin!konXrol[e!korelasSon!kaXsaSs!
" Numune!i$lemlerinde!kullanlan!her!Seni!$i$e!Vn!konXrolden!Yeçirilir.!!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifadesi"edilmesi"

Ölç[m!kaliUrasSon!e&risi![zerinden!SaplmakXadr.!!

Sonuçlar!vYkL!olarak!i]ade!edilir.!!!

5."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt#"

De#i$iklikler"!
Do#rulama!

! Yok! !

2.4.6." Analiz"Maliyeti"""

5"€"ile15€"arasnda"



2.5." As:ARSEN!K" "

2.5.1." Amaç"

Suda!Uulunan!arseni&in!p90a!orYanik!olmaSan!haldedir.!

" "Si!oksigenlendirilmi$!sulardah!arsenik!!cVd!!c!j2AsO4!f!We!jAsO3d!olarak!UulunmakXadr.!!
" SeSrelXik!orXamlardah!arsenik!!cIIId!!cj3AsO4d!olarak!UulunmakXadr.!!
" pj!oranndaki!Uir!arX$!suda!çVz[nm[$!arsenik!mikXarn!arXXraUilmekXedir.!!

MeXille$Xirilmi$!MMAA! carsinik!meXilasiXd! X[rler! We!DMAA! carsinik!dimeXilasiXd! suda! Ser!
alaUilmekXedir.!!

2.5.2." Kapsam"

YeralX!sularndah!Uaz!al[WSon!WeSa!s[l][r!açsndan!zenYin!araziler!hariç!arsenik!mikXar!
d[$[kX[r.!Arsenik!sulu!orXamlarda!SaSYn!olarak!UulunmakXadr.!!

Arsenik!We!Uile$enleri!sanaSide!ala$m! imalaXh!mikroelekXronikh! XeksXil!WeSa!zirai!alanda!
SaSYn!olarak!kullanlmakXadr.!

Kalsman!`IR`e!Yrup!1!

Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:!10!µg/L!

OMS"Klavuz"de#eri::!10!µg/L!

Kanada"Sa#lk:!25!µg/L!

ABD:!10!µg/L!

Do#al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:"10!µg/L!

2.5.3." Standartlar"

Baknz!AlX!BVl[m!IV.2.2.!

2.5.4." Prensip""

Baknz!alX!UVl[m!IV.2.2."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Baknz!AlX!BVl[m!IV.2.1."
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Kalibrasyon"ve"do#rulama"

Ölç[m!limiXinden!iXiUaren!uSYulama!sahasnda!kaliUrasSon!We!do&rulama!Saplr.!

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon! çVzelXileri! numunedeki! arsenik! konsanXrasSonunu! de! içine! ala\ak! $ekilde!
sXok!çVzelXiden!seSrelXilerek!hazrlanr!We!en!az!Ue$!nokXada!kaliUrasSon!e&risi!çizilir!.!

Analiz"

!Analizler!Uelli!SVnXemler!kullanlarak!uSYun!aleXler!ile!Yerçekle$Xirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!vYkL!As!!

2.5.5." Kalite"i$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

0.""De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!!!

1"Yöntem"""

Uygulama"alan""
YVnXemh!SeralX!sularnda!We! insan!X[keXim!amaçl!
sularda!Uulunan!arsenik!XaSininde!kullanlr.!

Referans"standartlar!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586!
%!EN!ISO!11969!

Muhafaza"scakl#"
Numuneler! ^E! $i$elere! alndkXan! sonra! analiXik!
sa]lkXaki! niXrik! asiX! ile! asiXlendirilerek!muha]aza!
edilir.! NiXrik! asiXin! asiXli&i! sXandarXan! sXandarda!
de&i$Xi&i!halde!Yenelikle!p0.5!WeSa!p1dir.!Numu%
neler!pjw2!ola\ak!$ekilde!asiXlendirilir.!
Bu! durumda! hidr[rler! SVnXemi! kullanlaUilir.!
arsenik! hidroliz! olma! e&ilimindedirh! ilaWe! Uir!
numune! hazrlanre! 100! mL! su! içine! 1h0! mL!
hidroklorik!asiX! ilaWe!edilir!We!pjw1!ola\ak! $ekilde!
asiXlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!aS!5_`u3_`!!!
%KVr!hazrlanr.!
%^eriSodik! olarak! $i$enin! konXaminas%
Sonu!kVr!ile!konXrol!edilir."

Muhafaza"scakl#""
Ta$ma!srasndae!so&uXulmu$!araç!"!10_`!WeSa!so&uk!depolamal!izoXermik!kap!!
LaUoraXuWara!Yelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5_`!u!3_ade!muha]aza!edilir.!

Ölçüm"snr"
YVnXemlere!YVre!0.1!%10!vYkL!"

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!



2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Prensip"(yukar"baknz")"

4"Malzeme,"reaktifler""

Malzeme!!

Aletler""

AleWli! We! Yra]iX! ]rnl! aXomik! emilim! spekXromeXresi! We! hidr[r! SVnXemler! cDalYa! BoSue!
193.7!nmd!

SpekXromeXre!I`^kAES!

- Dalga"Boyu:"" " Bozucu"Etki"Yaratan"Elementler"!
- 193h696!! ! ! Zeh!Al!
- 197h197!! ! ! Zeh!Al!
- 189h042! ! ! Al!

SpekXromeXre!I`^kMS!!

cTaWsiSe!edilen!izoXoplare!~75�!aralklar!SaraXanlare!Ar`lh!`a`l!d!

ReakXi]ler!

- DeiSonize!su!!
- AnaliXik!sa]lkXa!niXrik!asiX!!
- MaXris!dVn[$X[r[\[e!^d!i!MYcNO3d2!WeSa!MYcNO3d2!WeSa!Ni!niXraX!!
- 1YkL!As!ana!sXok!çVzelXisi!!
- As!ara!sXandarX!çVzelXisi!
- KaliUrasSon!çVzelXileri!

5."Uygulama"

" Numunelerh!kVr!We!konXrol!çVzelXileri!hazrlanr.!
" jer!10!numunede!Uir!konXrol!çVzelXisi!okuXula\ak!$ekilde!Uir!analiz!serisi!hazrlanr.!

6."Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a&da!belirtilmi$tire!

" KVr!analiz!Saplr!
" Ölç[m!sinSali!konXrol!edilir!
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" KaliUrasSon!e&risinde!Ua&msz!Uir!çVzelXi!ile!Uir!konXrol!nokXas!Uelirlenir!
" KaliUrasSon!e&risinin!e&iminin!konXrol[e!korelasSon!kaXsaSs!
" Numune!i$lemlerinde!kullanlan!her!Seni!$i$enin!Vn!konXrolden!Yeçirilir.!

7.""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifadesi""

!Sonuçlar!vYkL!olarak!i]ade!edilir.!!!

8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt#"

De#i$iklikler"!
Do#rulama!

! Yok! !

2.5.6." Analiz"Maliyeti"""

5"€"%"15"€"arasnda"

2.6." Ba:"BARYUM"

2.6.1." Amaç"

Suda!Uulunan!UarSum!Yenellikle! geologik!kVkenlidir.!Suda!az!mikXarda!Uulunmas!az!çV%
z[nmesinden!kaSnaklanmakXadr.!Do&al!olarak!suda!UarSum!Uulunamaz.!BarSum!1!mYkL!se%
WiSesinde!s[l]aX!olarak!de&ilh!karUonaX!olarak!rasXlanr.!!

2.6.2." Kapsam"

Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:!yok!

DSÖ"Klavuz"De#eri:!700!µg/L!

ABD:!2000!µg/L!

Do#al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:"1"mg/L"

2.6.3." Standartlar"

AlX!BVl[m!IV.2.2ae!Uaknz!.!

2.6.4." Prensip"

AlX!BVl[m!IV.2.22ae!Uaknz."



Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Baknz!AlX!BVl[m!IV.2.1!."

Kalibrasyon"ve"do#rulama"

Ölç[m!limiXinden!iXiUaren!uSYulama!sahasnda!kaliUrasSon!We!do&rulama!Saplr.!

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon! çVzelXileri! numunedeki! UarSum! konsanXrasSonunu! de! içine! ala\ak! $ekilde!
sXok!çVzelXiden!seSrelXilerek!hazrlanr!We!en!az!Ue$!nokXada!kaliUrasSon!e&risi!çizilir!.! !

Analiz"

!Analizler!Uelli!SVnXemler!kullanlarak!uSYun!aleXler!ile!Yerçekle$Xirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!vYkL!Ba!

2.6.5." Kalite"i$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

0.""De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!!!

1"Yöntem""

Uygulama"alan""
YVnXemh!SeralX!sularnda!We!insani!X[keXim!amaçl!
sularda!Uulunan!UarSum!XaSininde!kullanlr.!

Referans"standartlar!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!

Muhafaza""
Numuneler! ^E! $i$elere! alndkXan! sonra! analiXik!
sa]lkXaki! niXrik! asiX! ile! asiXlendirilerek!muha]aza!
edilir.! NiXrik! asiXin! asiXli&i! sXandarXan! sXandarda!
de&i$Xi&i!halde!Yenelikle!p0.5!WeSa!p1dir.!Numu%
neler!pjw2!ola\ak!$ekilde!asiXlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!aS!5_`u3_`!!!
%KVr!hazrlanr.!
%^eriSodik! olarak! $i$enin! konXaminas%
Sonu!kVr!ile!konXrol!edilir.!

Muhafaza"scakl#""
Numuneler!so&uXulmu$!araç!"!10_`!WeSa!so&uk!depolamal!izoXermik!kap!ile!Xa$nmakXadr.!
LaUoraXuWara!Yelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5_`!u!3_ade!muha]aza!edilir.!
Ölçüm"limiti""
YVnXemlere!YVre!0.2!%!10!vYkL!!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
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ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!
i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Prensip"(yukar"baknz)"

4"Malzeme,"reaktifler""

Malzeme!

Aletler"

SpekXromeXre!I`^kAES!!

Dalga"Boyu:"" " " Bozucu"Etki""Yaratan"Elementler"
233h527! ! ! ! ! Zeh!V!
455h403! ! ! !
493h409!
313h042! ! ! ! ! V!
234h861! ! ! ! ! Ze!
313h107!

SpekXromeXre!I`^kMS!!

(Tavsiye"edilen"Izotoplar:"[135,138])"aralk"yaratanlar"!

Reaktifler!!

- DeiSonize!su!!
- AnaliXik!sa]lkXa!niXrik!asiX!!
- 1YkL!Ba!ana!sXok!çVzelXisi!!
- Ba!ara!sXandarX!çVzelXisi!
- KaliUrasSon!çVzelXileri!

5."Uygulama"

" Numunelerh!kVr!We!konXrol!çVzelXileri!hazrlanr.!
" jer!10!numunede!Uir!konXrol!çVzelXisi!okuXula\ak!$ekilde!Uir!analiz!sekans!hazrlanr.!

6."Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a&da!belirtilmi$tire!

" KVr!analiz!Saplr.!
" Ölç[m!sinSali!konXrol!edilir!
" KaliUrasSon!e&risinde!Ua&msz!Uir!çVzelXi!ile!Uir!konXrol!nokXas!Uelirlenir.!
" KaliUrasSon!e&risinin!e&iminin!konXrol[e!korelasSon!kaXsaSs!
" Numune!i$lemlerinde!kullanlan!her!Seni!$i$e!Vn!konXrolden!Yeçirilir.!



7.""Hesaplama"ve"Sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!vYkL!olarak!i]ade!edilir.!!!

8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt#"

De#i$iklikler"!
Do#rulama!

! Yok! !

2.6.6." Analiz"Maliyeti"""

5"€"%"15"€"arasnda"

2.7."B:"BOR"

2.7.1." Amaç"

Da&Xm! sularnda!Vnemli!mikXarlarda!Uora!nadiren! rasXlanmakXadr.!Bu!elemenX!kalnX!
sularda!orYanik!WeSa!llessiWielm!desXeklerin!Ser!ald&!orXamlarda!daha! ]azla!UulunmakXadr.!
Deniz!suSu!Sakla$k!5!mYkL!!Uor!içermekXedir.!TaXl!suda!Uu!mikXar!0.5!mYkLaden!daha!d[$[k%
X[r.!!

2.7.2." Kapsam"

Avrupa"Birli#i"snr"de#eri:!1mg/L!

OMS"Klavuz"de#eri":!0.3!mg/L!

ABD:!/!

Do#al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:"beklenmekte!!!

2.7.3." Standartlar"

Baknz!alX!UVl[m!IV.2.2.!

2.7.4"Prensip""

Baknz!alX!UVl[m!IV.2.2."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Baknz!alX!UVl[m!IV.2.1."
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Kalibrasyon"ve"do#rulama"

Ölç[m!limiXinden!iXiUaren!uSYulama!sahasnda!kaliUrasSon!We!do&rulama!Saplr.!

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon! çVzelXileri! numunedeki!Uor! konsanXrasSonunu! de! içine! ala\ak! $ekilde! sXok!
çVzelXiden!seSrelXilerek!hazrlanr!We!en!az!Ue$!nokXada!kaliUrasSon!e&risi!çizilir.! !

Analiz"

!Analizler!Uelli!SVnXemler!kullanlarak!uSYun!aleXler!ile!Yerçekle$Xirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!vYkL!Ba!

2.7.5." Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!""

0.""De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!!!

1"Yöntem"

Uygulama"Alan""
YVnXemh!SeralX!sularnda!We!insani!X[keXim!amaçl!
sularda!Uulunan!Uor!XaSininde!kullanlr.!

Referans"Standartlar!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!ISO!9390!

Muhafaza""
Numuneler! ^E! $i$elere! alndkXan! sonra! analiXik!
sa]lkXaki! niXrik! asiX! ile! asiXlendirilerek!muha]aza!
edilir.! NiXrik! asiXin! asiXli&i! sXandarXan! sXandarda!
de&i$Xi&i! halde! Yenelikle! p0.5! WeSa! p1dir.!
Numuneler!pjw2!ola\ak!$ekilde!asiXlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!aS!5_`u3_`!!!
%KVr!hazrlanr.!
%^eriSodik! olarak! $i$enin! konXaminas%
Sonu!kVr!ile!konXrol!edilir.!

Muhafaza"scakl#""
Numuneler!"!10_`!so&uXulmu$!araç!WeSa!so&uk!depolamal!izoXermik!kap!ile!Xa$nmakXadr.!
LaUoraXuWara!Yelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5_`!u!3_ade!muha]aza!edilir.!

Ölçüm"limiti""
YVnXemlere!YVre!10!%25!vYkL!!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!



3"Prensip""(yukarya"baknz)"

4"Malzeme"ve"reaktifler""

Malzemeler!

Aletler""

SpekXromeXre!I`^kAES!!

Dalga"Boyu" " " Bozucu"Etki"Yaratan"Elementler"
!!!!!!!!208h959! ! ! ! ! Alh!Mo!
!!!!!!!!249h678! ! ! ! ! Zeh!`r!
!!!!!!!!247h773! ! ! ! ! Ze!

SpekXromeXre!I`^kMS!!

cTavsiye"edilen"izotoplar:"[10,"11])"

Temel"Aralk"Yaratanlar"11! !Bj"

SpekXro]oXomeXre!!

Kolorimetrik"yöntem"“azometin"H’’:"Standart"ISO"9390.!

- D[$[k!asidik!orXamda!Uulunan!Uorh!!azomeXin!j!ile!mikXarna!Ua&l!olarak!sarmXrak!Uir!
renk!WermekXedir.!SpekXro]oXomeXre!ile!Uor!mikXar!Uelirlenir.!!Bu!SVnXem!Uor!mikXar!
]azla!olan!sularda!kullanlmaz.!

Reaktifler!!

- DeiSonize!su!!
- AnaliXik!sa]lkXa!niXrik!asiX!!
- AzomeXin!j!
- 1YkL!B!ana!sXok!çVzelXisi!!
- B!ara!sXandarX!çVzelXisi!
- KaliUrasSon!çVzelXileri!

5"Uygulama"

" Numunelerh!kVr!We!konXrol!çVzelXileri!hazrlanr.!
" jer!10!numunede!Uir!konXrol!çVzelXisi!okuXula\ak!$ekilde!Uir!analiz!sekans!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a&da!belirtilmi$tire!

" KVr!analiz!Saplr.!
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" Ölç[m!sinSali!konXrol!edilir!
" KaliUrasSon!e&risinde!Ua&msz!Uir!çVzelXi!ile!Uir!konXrol!nokXas!Uelirlenir.!
" KaliUrasSon!e&risinin!e&iminin!konXrol[e!korelasSon!kaXsaSs!
" Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!Seni!$i$e!Vn!konXrolden!Yeçirilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!Sonuçlar!vYkL!olarak!i]ade!edilir.!!!

8."Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt#"

De#i$iklikler"!
Do#rulama!

! Yok! !

2.7.6." Analiz"Maliyeti"""

5"€"%15"€"arasnda"

2.8." Cd:"KADM!YUM"

2.8.1." Amaç"

KadminSum!Xuzlar!asiXlik!dere\esi!d[$[k!cpja!d[$[kd!orXamda!az!çVz[l[r.!!

Az! mikXar! Uile! zehirleSi\idir.! Sna�! kirlili&in! oldu&u! durumlar! hariç! cVzellikle! de!
YalWanoplasXikd!do&al!sularda!çok!az!mikXarda!Uulunur.!#eUeke!sularndah!YalWanizli!Uorulara!
Ua&l!olarak!UulunaUilmekXe!WeSa!plasXik!malzemenin!çVz[lmesinden!dolaS!da!UulunaUilmek%
Xedir.!!

2.8.2." Kapsam""

Az!mikXar!Uile!zehirleSi\idir.!#eUeke!sularnda!YalWanizli!Uorulara!Ua&l!olarak!UulunaUil%
mekXe!WeSa!plasXik!malzemenin!çVz[lmesinden!kaSnaklanmakXadr.!!

Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:!5µg/L!

DSÖ"Klavuz"De#eri:!3!µg/L!

ABD:!5!µg/L!

Do#al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:"3!µg/L!

2.8.3." Standartlar"

Baknz!alX!UVl[m!IV.2.2.!



2.8.4." Prensip""

Baknz!alX!UVl[m!IV.2.2."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Baknz!alX!UVl[m!IV.2.1.!

Kalibrasyon"ve"do#rulama"

Ölç[m!limiXinden!iXiUaren!uSYulama!sahasnda!kaliUrasSon!We!do&rulama!Saplr.!

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon!çVzelXileri!numunedeki!kadminSum!konsanXrasSonunu!de! içine!ala\ak!$ekil%
de!sXok!çVzelXiden!seSrelXilerek!hazrlanr!We!en!az!Ue$!nokXada!kaliUrasSon!e&risi!çizillir.!

Analiz"

!Analizler!Uelli!SVnXemler!kullanlarak!uSYun!aleXler!ile!Yerçekle$Xirilir.!

Hesaplama"ve"Sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!vYkL!`d!

2.8.5." Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!""

0.""De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!!!

1"Yöntem"""

Uygulama"alan""
YVnXemh!SeralX!sularnda!We!insani!X[keXim!amaçl!
sularda!Uulunan!kadminSum!XaSininde!kullanlr."

Referans"standartlar"!!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586!k!EN!ISO!5961"

Muhafaza""
Numuneler! ^E! $i$elere! alndkXan! sonra! analiXik!
sa]lkXaki! niXrik! asiX! ile! asiXlendirilerek!muha]aza!
edilir.! NiXrik! asiXin! asiXli&i! sXandarXan! sXandarda!
de&i$Xi&i! halde! Yenellikle! p0.5! WeSa! p1dir.!
Numuneler!pjw2!ola\ak!$ekilde!asiXlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!aS!5_`u3_`!!!
%KVr!hazrlanr.!
%^eriSodik! olarak! $i$enin! konXaminas%
Sonu!kVr!ile!konXrol!edilir.!

Muhafaza"scakl#"
Numuneler!"!10_`!so&uXulmu$!araç!WeSa!so&uk!depolamal!izoXermik!kap!ile!Xa$nmakXadr.!
LaUoraXuWara!Yelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5_`!u!3_ade!muha]aza!edilir.!
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Ölçüm"limiti""
YVnXemlere!YVre!0h1!%!5!vYkL!!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Prensip"(yukarya"baknz)"

4"Malzeme,"reaktifler""

Malzemeler!!

Aletler"""

- Gra]iX!]rnh!aleW!modunda!aXomik!emilimli!SpekXromeXre!cDalYa!BoSue!228.8!nmd!
- SpekXromeXre!I`^kAES!!

Dalga"Boyu:"" " " Aralk"Yaratan"Elementler""
214h438! ! ! ! Ze!
226h502! ! ! ! Ze!
228h802! ! ! ! Ash`o!

- SpekXromeXre!I`^kMS!!

(Tavsiye"edilen"izotoplar:"[111,"114])"

Temel"ararlk"yaratanlar"[114]e!Sn!"

Reaktifler!!

- DeiSonize!su!!
- AnaliXik!sa]lkXa!niXrik!asiX!!
- MaXris!dVn[$X[r[\[e!^d!i!MYcNO3d2!WeSa!MYcNO3d2!WeSa!Nj4j2^O4"
- 1YkL!`d!ana!sXok!çVzelXisi!!
- `d!ara!sXandarX!çVzelXisi!
- KaliUrasSon!çVzelXileri!

5"Uygulama"

" Numunelerh!kVr!We!konXrol!çVzelXileri!hazrlanr.!
" jer!10!numunede!Uir!konXrol!çVzelXisi!okuXula\ak!$ekilde!Uir!analiz!serisi!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a&da!belirtilmi$tire!



" KVr!analiz!Saplr.!
" Ölç[m!sinSali!konXrol!edilir!
" KaliUrasSon!e&risinde!Ua&msz!Uir!çVzelXi!ile!Uir!konXrol!nokXas!Uelirlenir.!
" KaliUrasSon!e&risinin!e&iminin!konXrol[e!korelasSon!kaXsaSs!
" Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!Seni!$i$e!Vn!konXrolden!Yeçirilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!Sonuçlar!vYkL!`d!olarak!i]ade!edilir.!!!

8"Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt#"

De#i$iklikler"!
Do#rulama!

! Yok! !

2.8.6." Analiz"Maliyeti"""

5"€"%"15"€"arasnda"

2.9."Cr:"KROM"

2.9.1." Amaç"

"nsani!X[keXim!amaçl!sularda!kroma!sk!rasXlanmaz.!Krom!aXk!sularda!We!aXk!su!]ilXrele%
me!isXasSonlarnda!Uulunur.!

Kromh![ç!de&erlikli!We!klorlu!suda!WeSa!haWalandrlm$!suda!alX!de&erlikli!olarak!Uulun%
makXadr.!#eUeke!!sularnda!mikXar!!nadiren!10!vYkLaSi!YeçmekXedir.!

Krom!am]oXer!Uir!elemenX!oldu&u! için!Uirden!]azla!$ekilde!UulunmakXadr.!Do&al!sularn!
pj!dere\esi!d[$[k!oldu&undan!kaXSon!halinde!Uulunur.!Kromun!Warl&!YalWonoplasXik!aXklar%
la!Ua&lanXldr.!!!

2.9.2." Kapsam""

Krom![ç!de&erlikli!!Xemel!Uir!oliYo!elemenXXir.!!AlX!de&erlikli!kromun!suda!çVz[n[l[rl[&[!
]azla!oldu&u!için!daha!]azla!Uulunur!We!zehirleSi\i!eXkisi!U[S[kX[r.!!!

Avrupa"Direktifi:"50!µg/L"

ABD:"100!µg/L!

Do#al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:"50!µg/L"
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2.9.3." Standartlar"

AlX!UVl[me!Uaknz!IV.2.2.!

2.9.4." Prensip"

AlX!UVl[me!Uaknz!IV.2.2."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

AlX!UVl[me!Uaknz!IV.2.1."

Kalibrasyon"ve"do#rulama"

Ölç[m!limiXinden!iXiUaren!uSYulama!sahasnda!kaliUrasSon!We!do&rulama!Saplr.!

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon!çVzelXileri!numunedeki!krom!konsanXrasSonunu!de! içine!ala\ak!$ekilde!sXok!
çVzelXiden!seSrelXilerek!hazrlanr!We!en!az!Ue$!nokXada!kaliUrasSon!e&risi!çizilir!.!!

Analiz"

!Analizler!Uelli!SVnXemler!kullanlarak!uSYun!aleXler!ile!Yerçekle$Xirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!vYkL!`r!

2.9.5." Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!""

0.""De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!!!

1"Yöntem"

Uygulama"Alan""
YVnXemh! SeralX! sularnda! We! insani! X[keXim!
amaçl!sularda!Uulunan!krom!XaSininde!kullanlr."

Referans"standartlar!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586!f!EN!1233"

Muhafaza""
Numuneler! ^E! $i$elere! alndkXan! sonra! analiXik!
sa]lkXaki!niXrik! asiX! ile! asiXlendirilerek!muha]aza!
edilir.! NiXrik! asiXin! asiXli&i! sXandarXan! sXandarda!
de&i$Xi&i! halde! Yenelikle! p0.5! WeSa! p1dir.!
Numuneler!pjw2!ola\ak!$ekilde!asiXlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!aS!5_`u3_`!!!
%KVr!hazrlanr.!
%^eriSodik!olarak! $i$enin!konXaminasSonu!
kVr!ile!konXrol!edilir."



Muhafaza"scakl#"
Numuneler!"!10_`!so&uXulmu$!araç!WeSa!so&uk!depolamal!izoXermik!kap!ile!Xa$nmakXadr.!
LaUoraXuWara!Yelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5_`!u!3_ade!muha]aza!edilir.!
Ölçüm"snr"
1!!%10!vYkL!!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Prensip"(yukarya"baknz)"

4"Malzemeler,"reaktifler""

Malzemeler!!

Aletler""

- Gra]iX!]rnh!aleW!modunda!aXomik!emilimli!spekXromeXre!cDalYa!BoSue!357.9!nmd!
- SpekXromeXre!I`^kAES!!

Dalga"Boyu:"" " " Bozucu"Etki"Yaratan"Elementler"
205h552! ! ! ! Zeh!Mo!
267h716!! ! ! ! Mnh!V!
283h563!! ! ! ! Zeh!Mo!
284h325! ! ! ! Ze!

- SpekXromeXre!I`^kMS!!

(Tavsiye"Edilen"!zotoplar:"[52,"53])!

Temel"Aralklar""

52!Ar`h!ArOh!`lOj!

53`lOh!ArOj!!

Reaktifler!!

- DeiSonize!su!!
- AnaliXik!sa]lkXa!niXrik!asiX!!
- MaXris!dVn[$X[r[\[e!MYcNO3d2!
- 1YkL!`r!ana!sXok!çVzelXisi!!
- `r!ara!sXandarX!çVzelXisi!
- KaliUrasSon!çVzelXileri!
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5"Uygulama"

" Numunelerh!kVr!We!konXrol!çVzelXileri!hazrlanr.!
" jer!10!numunede!Uir!konXrol!çVzelXisi!okuXula\ak!$ekilde!Uir!analiz!sekans!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a&da!belirtilmi$tire!

" KVr!analiz!Saplr.!
" Ölç[m!sinSali!konXrol!edilir!
" KaliUrasSon!e&risinde!Ua&msz!Uir!çVzelXi!ile!Uir!konXrol!nokXas!Uelirlenir.!
" KaliUrasSon!e&risinin!e&iminin!konXrol[e!korelasSon!kaXsaSs!
" Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!Seni!$i$e!Vn!konXrolden!Yeçirilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!vYkL!`r!olarak!i]ade!edilir.!!!

8."Standartlara"göre"ayrm"""

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt#"

De#i$iklikler"!
Do#rulama!

! Yok! !

2.9.6." Analiz"Maliyeti"""

5"€"%"15"€"arasnda"

2.10."Cu:"BAKIR"

2.10.1."Amaç"

Kaynak"A$amasnda""

Do#al"Kaynak:"Bakr!Serk[re!kaUu&unu!olu$Xuran!elemenXler!arasnda!olup"c30!qdan!100!
mYkkYd!mineralleri!$eklinde!Uulunur.!Suda!Uakr!klor[r!c`u`l2dh!Uakr!hidroksiX!c`u!cOjd2dh!Ua%
kr!s[l]aX!c`uSO4d!WeSa!Uakr!karUonaX!c`u`O3d!olarak!Uulunur.!

Antropik"Kaynak:"Bakr!pek!çok!sanaSi!dalndah!elekXrik!Xel![reXiminde!WeSa!meXalik!ala%
$m! cpirinç! We! Uronzd! olarak! kullanlmakXadr.! ^irinç%Uronz! ala$mh! peXrol! ra]inerisinde!
mer\apXann!Sok!edilmesindeh!ah$aUn!korunmasnda!We! zirai!alanda!kullanlr! cilaçlamalarh!
haSWanlar!için!ilaçlardad.!



Da#tm"A#"A$amasnda""

Bakrh!XesisaX!i$lerinde!cUoruh!eklemeh!muslukd!kullanlan!]arkl!ala$mlarn!Uile$eninde!cpi%
rinç!We!Uronz!d!UulunmakXadr.!!!

Bakr! su! da&Xmn! sa&laSan! Uorularn! paslanma! durumunu! s[rekli! konXrol! edilmesini!
sa&lamakXadr.!^aslanma!reaksiSonlar!srasndah!suda!`u2i! ! iSonlar!serUesX!kalmakXadr.!Bu!
iSonlarn!hidroksiXleri! We! ! s[l][rlerinin!olu$umu! ile! suSun! Xad! We! YVr[nX[s[!de&i$mekXedir!
cmaWimsi!renkh!meXalik!XaXd.!

2.10.2."Kapsam""

Bakr!Xuzlarnn!ço&u!suda!çVz[nd[&[!halde!do&al!sulardaki!mikXar!Yenellikle!1!mYkLaden!
azdr.!

Bakr! insan!meXaUolizmas! için! Xemel! Uir! oliYo! elemenXXir.! Sudaki! kVX[! Xad! 1! WeSa! 2!
mYkLadan!iXiUaren!hissedilmekXedir.!

Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:!5µg/L!

DSÖ"Klavuz"De#er:!3!µg/L!

ABD:!5!µg/L!

Do#al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:"3!µg/L!

2.10.3."Standartlar"

Baknz!alX!BVl[m!IV.2.2.!

2.10.4."Prensip"

Baknz!alX!BVl[m!IV.2.2."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

AlX!UVl[me!Uaknz!IV.2.1."

Kalibrasyon"ve"do#rulama"

Ölç[m!limiXinden!iXiUaren!uSYulama!sahasnda!kaliUrasSon!We!do&rulama!Saplr.!

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon!çVzelXileri!numunedeki!Uakr!konsanXrasSonunu!de! içine!ala\ak!$ekilde!sXok!
çVzelXiden!seSrelXilerek!hazrlanr!We!en!az!Ue$!nokXada!kaliUrasSon!e&risi!çizilir!.!!



161!

Analiz"

!Analizler!Uelli!SVnXemler!kullanlarak!uSYun!aleXler!ile!Yerçekle$Xirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!vYkL!`u!

2.10.5."Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!""

0.""De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!!!

1"Yöntem"""

Uygulama"alan""
YVnXemh!SeralX!sularnda!We! insan!X[keXim!amaçl!
sularda!Uulunan!Uakr!XaSininde!kullanlr."

Referans"standartlar!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586"

Muhafaza""
Numuneler! ^E! $i$elere! alndkXan! sonra! analiXik!
sa]lkXaki! niXrik! asiX! ile! asiXlendirilerek!muha]aza!
edilir.! NiXrik! asiXin! asiXli&i! sXandarXan! sXandarda!
de&i$Xi&i! halde! Yenelikle! p0.5! WeSa! p1dir.!
Numuneler!pjw2!ola\ak!$ekilde!asiXlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!aS!5_`u3_`!!!
%KVr!hazrlanr.!
%^eriSodik! olarak! $i$enin! konXaminas%
Sonu!kVr!ile!konXrol!edilir."

Muhafaza"scakl#"
Numuneler!"!10_`aSe!so&uXulmu$!araç!WeSa!so&uk!depolamal!izoXermik!kap!ile!Xa$nmakXadr.
LaUoraXuWara!Yelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5_`!u!3_ade!muha]aza!edilir.!
Ölçüm"limiti""
YVnXeme!YVre!1%10!vYkL!!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Prensip""(yukarya"baknz)"

4"Malzeme,"reaktifler""

Malzemeler!!

Aletler""

- Gra]iX!]rnh!aleW!modunda!aXomik!emilimli!SpekXromeXre!cDalYa!BoSue!324.7!nmd!



- SpekXromeXre!I`^kAES!!

Dalga"Boyu:"" " " Bozucu"Etki"Yaratan"Elementler"
324h754! ! ! ! ! Tih!Zeh!!
327h396!

- SpekXromeXre!I`^kMS!!

(Tavsiye"edilen"!zotoplare"[63,"65])!

- Temel"Aralk"Yaratanlar""

63!! ! ! ArNa!MY`lh!^OO!
65!! ! ! ArNah!SOOj!!

Reaktifler!!

- DeiSonize!su!!
- AnaliXik!sa]lkXa!niXrik!asiX!!
- MaXris!dVn[$X[r[\[e!^d!i!MYcNO3d2!WeSa!MYcNO3d2!
- 1YkL!`u!ana!sXok!çVzelXisi!!
- `u!ara!sXandarX!çVzelXisi!
- KaliUrasSon!çVzelXileri!

5"Uygulama"

" Numunelerh!kVr!We!konXrol!çVzelXileri!hazrlanr.!
" jer!10!numunede!Uir!konXrol!çVzelXisi!okuXula\ak!$ekilde!Uir!analiz!sekans!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a&da!belirtilmi$tire!

" KVr!analiz!Saplr.!
" Ölç[m!sinSali!konXrol!edilir!
" KaliUrasSon!e&risinde!Ua&msz!Uir!çVzelXi!ile!Uir!konXrol!nokXas!Uelirlenir.!
" KaliUrasSon!e&risinin!e&iminin!konXrol[e!korelasSon!kaXsaSs!
" Numune!i$lemlerinde!kullanlan!her!Seni!$i$e!Vn!konXrolden!Yeçirilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!Sonuçlar!vYkL!`u!olarak!i]ade!edilir.!!!

8."Standartlara"göre"ayrm"""

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt#"

De#i$iklikler"!
Do#rulama!

! Yok! !
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2.10.6."Analiz"Maliyeti"""

5"€"%"15"€"arasnda"

2.11."Fe:"Demir""

2.11.1." Amaç"

Demirin!haWalandrlm$!sularda!mikXar!ender!olarak!S[ksekXir.!Buna!kar$n!SeralX!sula%
rnda!cVzellikle!de!XuXu\u!XaUakalardadh!uSYun!çVz[n[rl[k!ko$ullarnda!mikXar!S[ksek!demire!
rasXlamak!m[mk[nd[r.!Suda!cZeiid!!WeSa!cZeiiid!koloidal!]ormdah!karma$k!orYanik!mineraller!
WeSa! hidroksiX! $eklinde! UulunmakXadr.!Demirh! Yenelde!maYnezSum! ile! Ua&lanXldr! We! Uu!
elemenXin! Uulundu&u! orXamda! Uulunma! olasl&! ]azladr.! Musluk! suSundaki! Warl&!
koaYulasSon!eXkisih!pj!seWiSesinin!iSi!konXrol!edilmemesi!WeSa!i$leme!s[re\indeki!Uir!aksakl%
&a!i$areX!eder.!!"çme!suSundaki!mikXar!Yenellikle!0.3!mYkLanin!alXndadr.!!

2.11.2."Kapsam""

Demirh!insan!W[\[dunun!i$leWi!için!Yerekli!Uir!elemenX!olup!ona!Ua&l!zehirlenmelere!na%
dir!olarak! rasXlanmakXadr.!0.3!haXXa!0.1!mYkL![zerindeki!demir!Warl&! renkh! lekeh! XaX!Uak%
mndan!!X[keXi\i!açsndan!olumsuzluklar!SaraXr.!

Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:!200!µg/L!

DSÖ"klavuz"snr"de#eri:!300!!µg/L!

ABD:!300!µg/L!

Do#al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:"bulunmamaktadr.!!

2.11.3."Standartlar""

Baknz!alX!UVl[m!IV.2.2.!

2.11.4."Prensip"

Baknz!alX!UVl[m!IV.2.2."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

AlX!UVl[me!Uaknz!IV.2.1."

Kalibrasyon"ve"do#rulama"

Ölç[m!limiXinden!iXiUaren!uSYulama!sahasnda!kaliUrasSon!We!do&rulama!Saplr.!



Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon!çVzelXileri!numunedeki!demir!konsanXrasSonunu!de!içine!ala\ak!$ekilde!sXok!
çVzelXiden!seSrelXilerek!hazrlanr!We!en!az!Ue$!nokXada!kaliUrasSon!e&risi!çizilir!.!

Analiz"

!Analizler!Uelli!SVnXemler!kullanlarak!uSYun!aleXler!ile!Yerçekle$Xirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!vYkL!Ze!

2.11.5."Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!""

0.""De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!!!

1."Yöntem"

Uygulama"alan""
YVnXemh!SeralX!sularnda!We! insan! X[keXim!amaçl!
sularda!Uulunan!demir!XaSininde!kullanlr."

Referans"standartlar!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586!

Muhafaza""
Numuneler! ^E! $i$elere! alndkXan! sonra! analiXik!
sa]lkXaki! niXrik! asiX! ile! asiXlendirilerek! muha]aza!
edilir.! NiXrik! asiXin! asiXli&i! sXandarXan! sXandarda!
de&i$Xi&i! halde! Yenelikle! p0.5! WeSa! p1dir.!
Numuneler!pjw2!ola\ak!$ekilde!asiXlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!aS!5_`u3_`!!!
%KVr!hazrlanr.!
%^eriSodik!olarak!$i$enin!konXaminasSonu!
kVr!ile!konXrol!edilir."

Muhafaza"scakl#"
Numuneler!"!10_`aSe!so&uXulmu$!araç!WeSa!so&uk!depolamal!izoXermik!kap!ile!Xa$nmakXadr.
LaUoraXuWara!Yelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5_`!u!3_ade!muha]aza!edilir.!
Ölçüm"snr""
YVnXemlere!YVre!3!%!5vYkL!!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Prensip"(yukar"baknz)"
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4"Malzeme,"reaktifler"

Malzemeler!

Aletler""

- Gra]iX!]rnh!aleW!modunda!aXomik!emilimli!SpekXromeXre!cDalYa!BoSue!248.3!nmd!
- SpekXromeXre!I`^kAES!!

Dalga"boyu" " " " Bozucu"Etki"Yaratan"Elementler"
259h940! ! ! !!
238h20! !

- SpekXromeXre!I`^kMS!!

(Tavsiye"edilen"iztop!(normalize"edilmemi$:"[56])!

- Temel"Aralk"Yaratclar!"

56! ! ArOh!`aO!

Reaktifler!!

- DeiSonize!su!!
- AnaliXik!sa]lkXa!niXrik!asiX!!
- MaXris!dVn[$X[r[\[e!MYcNO3d2!
- 1YkL!Ze!ana!sXok!çVzelXisi!!
- Ze!ara!sXandarX!çVzelXisi!
- KaliUrasSon!çVzelXileri!

5"Uygulama"

" Numunelerh!kVr!We!konXrol!çVzelXileri!hazrlanr.!
" jer!10!numunede!Uir!konXrol!çVzelXisi!okuXula\ak!$ekilde!Uir!analiz!sekans!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a&da!belirtilmi$tire!

" KVr!analiz!Saplr.!
" Ölç[m!sinSali!konXrol!edilir!
" KaliUrasSon!e&risinde!Ua&msz!Uir!çVzelXi!ile!Uir!konXrol!nokXas!Uelirlenir.!
" KaliUrasSon!e&risinin!e&iminin!konXrol[e!korelasSon!kaXsaSs!
" Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!Seni!$i$e!Vn!konXrolden!Yeçirilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!Sonuçlar!vYkL!Ze!olarak!i]ade!edilir.!!!



8."Standartlara"göre"ayrm"""

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt#"

De#i$iklikler"!
Do#rulama!

! Yok! !

2.11.6."Analiz"Maliyeti"""

5"€"%"15"€"arasnda"

2.12."Mn:"MANGAN"

2.12.1."Amaç"

ManYan!sulardae!

! ÇVz[nm[$!halde!c!Mniih!Yenelde!karUonaX!WeSa!UikarUonaX!$eklinded!
! ^arXik[l!
! Toplam!manYan!olarak!UulunmakXadr.!!

ÇVz[n[rl[kh!pj!seWiSesineh!çVz[nm[$!oksigene!We!karma$k!aganlarn!Warl&na!Ua&ldr.!Bu!
elemenXlerin!!S[zeS!sularndaki!mikXar!0.05!mYkL!We!SeralX!sularnda!1!mYkLaSe!ula$aUilmek%
Xe!We!demir!ile!UirlikXe!UulunmakXadr.!!

2.12.2."Kapsam"

ManYanh!insan!W[\udu!için!Xemel!Uir!oliYo!elemenXXir.!ManYan!zehirlenmelerine!çok!en%
der!rasXlanr.!Suda!0.15mYkLadan!S[ksek!mikXarda!manYan!Uulunmas!X[keXi\i!açsndan! !ra%
haXsz!edi\i!eXkiler!SaraXaUilir!csiSah!kaXman!0.05!mYkLaden!iXiUarenh!lekelerh!kVX[!XaXd.!

Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:!50!µg/L!

DSÖ"Klavuz"de#eri:!100!!µg/L!

ABD:!50!µg/L!

Do#al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:"500!µg/L!

2.12.3."Standartlar"

Baknz!alX!UVl[m!IV.2.2.!

2.12.4."Prensip"

Baknz!alX!UVl[m!IV.2.2."
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Numune"alma"ve"hazrlanmas"

AlX!UVl[me!Uaknz!IV.2.1."

Kalibrasyon"ve"do#rulama"

Ölç[m!limiXinden!iXiUaren!uSYulama!sahasnda!kaliUrasSon!We!do&rulama!Saplr.!

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon! çVzelXileri! numunedeki!manYan! konsanXrasSonunu! de! içine! ala\ak! $ekilde!
sXok!çVzelXiden!seSrelXilerek!hazrlanr!We!en!az!Ue$!nokXada!kaliUrasSon!e&risi!çizilir!.!

Analiz"

!Analizler!Uelli!SVnXemler!kullanlarak!uSYun!aleXler!ile!Yerçekle$Xirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!vYkL!Mn!

2.12.5."Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!""

0.""De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!!!

1."Yöntem""""

Uygulama"Alan""
YVnXemh!SeralX!sularnda!We!insani!X[keXim!amaçl!
sularda!Uulunan!manYan!XaSininde!kullanlr."

Referans"Standartlar!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586!

Muhafaza""
Numuneler! ^E! $i$elere! alndkXan! sonra! analiXik!
sa]lkXaki! niXrik! asiX! ile! asiXlendirilerek!muha]aza!
edilir.! NiXrik! asiXin! asiXli&i! sXandarXan! sXandarda!
de&i$Xi&i! halde! Yenelikle! p0.5! WeSa! p1dir.!
Numuneler!pjw2!ola\ak!$ekilde!asiXlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!aS!5_`u3_`!!!
%KVr!hazrlanr.!
%^eriSodik! olarak! $i$enin! konXaminas%
Sonu!kVr!ile!konXrol!edilir."

Muhafaza"scakl#"
Numuneler!"!10_`aSe!so&uXulmu$!araç!WeSa!so&uk!depolamal!izoXermik!kap!ile!Xa$nmakXadr.
LaUoraXuWara!Yelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5_`!u!3_ade!muha]aza!edilir.!
Ölçüm"snr""
1.5%5!vYkL!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.



ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!
i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Prensip"("yukar"baknz)"

4"Malzemeler,"reaktifler"

Malzemeler!

Cihazlar""

- Gra]iX!]rnh!aleW!modunda!aXomik!emilimli!SpekXromeXresi!cDalYa!BoSue!279.5!nmd!
- SpekXromeXre!I`^kAES!

Dalga"Boyu" " " Bozucu"Etki"Yaratan"Elementler""
257h610! ! ! ! Zeh!Moh!`r!!
293h306!! ! ! ! Alh!Ze!

- SpekXromeXre!I`^kMS!!

(Tavsiye"edilen"izotoplar"(normalize"edilmemi$:"[55])"

- Temel"Aralk"yaratanlar""
- 55!NaSh!ArOjh!ArNj!"

Reaktifler!!

- DeiSonize!su!!
- AnaliXik!sa]lkXa!niXrik!asiX!!
- MaXris!dVn[$X[r[\[e!^d!i!MYcNO3d2!WeSa!MYcNO3d2!
- 1YkL!Mn!ana!sXok!çVzelXisi!!
- Mn!ara!sXandarX!çVzelXisi!
- KaliUrasSon!çVzelXileri!

5"Uygulama"

" Numunelerh!kVr!We!konXrol!çVzelXileri!hazrlanr.!
" jer!10!numunede!Uir!konXrol!çVzelXisi!okuXula\ak!$ekilde!Uir!analiz!sekans!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a&da!belirtilmi$tire!

" KVr!analiz!Saplr.!
" Ölç[m!sinSali!konXrol!edilir.!
" KaliUrasSon!e&risinde!Ua&msz!Uir!çVzelXi!ile!Uir!konXrol!nokXas!Uelirlenir.!
" KaliUrasSon!e&risinin!e&iminin!konXrol[e!korelasSon!kaXsaSs!
" Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!Seni!$i$e!Vn!konXrolden!Yeçirilir.!
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7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!vYkL!Mn!olarak!i]ade!edilir.!!!

8."Standartlara"göre"ayrm"""

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt#"

De#i$iklikler"!
Do#rulama!

! Yok! !

2.12.6."Analiz"Maliyeti"""

5"€"%"15"€"arasnda"

2.13."Hg:"C!VA"

2.13.1." "Amaç"

Sulardaki!Warl&!0.1vYkL!seWiSesinde!olup!S[zeS!sularnda!0.1aden!1!vYkLaSe!kadar!\iWa!Uu%
lunaUilmekXedir.!`iWa!We!Uile$ikleri! insan! için!zehirleSi\idir! cVzellikle!de!\iWann!UakXeriler! ile!
de&i$ikli&e!u&ramasndan!kaSnaklanan!meXil%\iWad.!Bu!elemenX!sulak!orXamda!orYanizmalarda!
We!Uesin!zin\iri!UoSun\a!Uirikir.!

2.13.2."Kapsam"

Bu!meXoXh!sularda!Uulunan!\iWann!XaSinini!kapsar.!

Avrupa"Birli#i"De#eri:!1µg/L!

DSÖ"Klavuz"de#er:!1!µg/L!

ABD:!2!µg/L!

Do#al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:"1!µg/L! !

2.13.3."Standartlar""

`iWann!uçu\ulu&u!We!di&er!elemeler!ile!eXkile$mesinden!dolaS!Uir!çok!Vnlem!alnmasn!
YerekXirmekXedir.!G[n[m[zde!kullanlan!çal$ma!SVnXemleri!ile!kesin!We!Y[Wenilir!sonuçlar!We!
analiXik!de&erlendirmeler! için!numunenin!muha]aza!ko$ullar! creakXi]lerden!arndrmah!mal%
zemenin! Xemizlenmesih!numunelendirmed!Vnemlidir.!`iWa!Uile$iklerinin! Xamamen! aSr$mas!
için! Uelli! Uir! s[re! YerekmekXedir.! Az!mikXarda! \iWa! içeren! numunelerde! Y[Wenilir! sonuçlar!
elde!eXmek!için!kullanlan!reakXi]lerin!azami!sa]lk!dere\esinde!olmalar!çok!Vnemlidir.!!

So#uk"Buhar"ile"Atomik"Emilim"Spektrometrisi""

EN"1483."



Ölçüm"Snr:"0.1!vYkL""

Dalga"Boyu:"253.7!nm"

Bu!SVnXemh!sXandarX!EN!12338aSe!uSYun!olarak!amalYam!ile!zenYinle$Xirimi$!olarak!kulla%
nlaUilir.!Bu!SVnXem!ile!çok!d[$[k!mikXarlarda!Sani!0.01!vYkL!seWiSesinde!Vlç[m!SaplaUilmek%
Xedir.! Bir! Sa! da! iki! de&erlikli! \iWab! kalaS! klor[r! cSn`l2d! WeSa! asiXik! orXamda! sodSum! XeXra!
hidroUoraX!cNaBj4d!reakXi]i!ile!meXalik!\iWa!]ormuna!indirYenir.!Kapal!Uir!kapXa!Xoplanan!\iWa!
oda! s\akl&ndaki! Uir! Yaz! akm! ile! aXomik! aUsorpsiSon! spekXro]oXomeXresinin! aUsorpsiSon!
Vlçme!h[\resine!YVnderilir!We!253.7!nm!dalYa!UoSunda!aUsorUans!Vlç[l[r.!DeneS!çVzelXisinin!
aUsorUans! ile!\iWa!mikXarlar!Uilinen!kaliUrasSon!çVzelXilerinin!aUsorUanslar!kar$la$Xrlarak!
numunenin!\iWa!konsanXrasSonu!Vlç[l[r.!

!nterferanslar"

^lasXik!malzemelerden!\iWa!Uuhar!SaSlaUildi&i!için!malzeme!seçiminde!Uu!durum!YVz!Vn[n%
de!Uulundurulmaldr.!Uçu\u!orYanik!maddeler!UVade!aUsorpland&!için!\iWa!ile!kar$XrlaUili%
nir.! Bu! S[zden! orYanik! maddeleri! indirYemek! için! poXasSum! permanYanaXkpoXasSum!
peroksodis[l]aX! kullanlr.!UlXrasonik! SVnXem! ile!orYanik!maddeleri! indirYemek! için!oXoklaW!
WeSa!mikrodalYa!kullanlr.!Y[kselXYen!]azlas!amonSum!hidroksi!klor[r!ile!indirYenir.!

Floresan"Atomik"Spektrometre""

EN"13506"ve"ISO"17582."

Ölçüm"Snr:"0.01!µg/L""

Dalga"Boyu:"253.7!nm"

2.13.3."Prensip"

DeneS!numunesi!Urom!çVzelXisi!ile!indirYenir.!Analizden!Vn\e!askorUik!asiX!ilaWe!edilerek!
Urom!]azlas!orXamdan!uzakla$Xrlr.!Numunede!Uulunan!\iWa!cIIdh!kalaS!cIId!klor[r!Xara]ndan!
\iWa!Uuharna! indirYenir!We!arYon!akm! ile! çVzelXiden! s[r[klenir.!Numunedeki!nem! s[rekli!
Yaz!akm!ile!uzakla$Xrlr.!`iWa!Uuharlar!]loresan!aXomik!spekXromeXre!ile!XespiX!edilir.!!

!nterferanslar""

Zloresan!h[\resinde!su!WeSa!aerosol!Uuhar!We!çVz[nm[$!Yazlar!aXomik!]loresan!sinSali%
nin!zaS]lamasna!We!Sok!olmasna!neden!olur.!!

ÇVz[nm[$!!Yazlar!indirYenme!eWresindeh!su!Uuhar!ise!Yaz!WekXVr[nden!hidroskopik!kaX%
man!ara\l&! ile!uzakla$Xrlr.!`iWa! ile!eXkile$en!s[l][rh! iSod[r!We!Urom[r!anSonlar!Ueklenen!
sinSalin!zaS]lamasna!neden!olur.!Bunun!Sannda!alXnh!Y[m[$!We!plaXin!YiUi!soS!meXaller!\iWa!
Uuhar!ile!amalYam!olu$Xurarak!sinSalin!zaS]lamasna!neden!olur.!

Zloresan!aXomik!spekXromeXre!SVnXeminde!uçu\u!orYanik!maddeler! inXer]eransa!Sol!aç%
mazlar.!
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Prensip""

•" So#uk"Buhar"ile"Atomik"Emilim"Spektrometresi""

"ndirYen!olarak!kalaS!klor[r!We!sodSum!XeXra!UoraX!kullanlr.!Bir!We!iki!de&erlikli!\iWa!asiXli!
orXamda!elemenX!haline! indirYenir.!ÇVzelXi!halinde!olan!\iWa!Yaz!akm! ile!Vlç[m!h[\resine!
Xa$nr.!

•" Floresan"Atomik"Spektrometresi"""

DeneS!numunesi!Urom!çVzelXisi! ile! indirYenir.!Brom!çVzelXisi!\Wann!çVz[\[s[!olarak!Ui%
linmekXedir!cX[m!orYanik!\iWa!X[reWilerid.!

Analizden!Vn\eh!Urom!]azlas!askorUik!asidi!ile!orXamdan!uzakla$Xrlr.!cUaknz!A.2d.!

Numunede!Uulunan!\iWa!cIIdh!kalaScIIdklor[r!Xara]ndan!\iWa!Uuharna! indirYenir!We!arYon!
akm!ile!çVzelXiden!s[r[klenir.!Numunedeki!nemh!s[rekli!Yaz!akm!ile!uzakla$Xrlr.!`iWa!Uu%
harlar!]loresan!aXomik!spekXromeXre!ile!XespiX!edilir.!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Baknz!alt!bölüm!IV.2.1.!

`iWa!analizi!Saplmadan!Vn\e!numune!niXrik!asiX!orXamda!hazrlanan!poXasSum!dikromaX!
çVzelXisi! ile!saUiXlenir.!NumuneSe!poXasSum!dikromaX!çVzelXisinin! ]azlas! ilaWe!edilir.!Numu%
nede!poXasSum!dikromaX!çVzelXisinin!YVsXerYesi!olan!sar!Xurun\u!renk!Uelirsiz!ise!Uiraz!daha!
ilaWe!edilir.!!

Kalibrasyon"ve"do#rulama"

Ölç[m!limiXinden!iXiUaren!uSYulama!sahasnda!kaliUrasSon!We!do&rulama!Saplr.!

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas""

KaliUrasSon!e&risi!numunedeki!\iWa!konsanXrasSonunu!de!içine!ala\ak!$ekilde!sXok!çVzel%
Xiden!seSrelXilerek!en!az!Ue$!nokXada!çizilir.!!

Analiz""

Analizler!Uelli!SVnXemler!kullanlarak!uSYun!aleXler!ile!Yerçekle$Xirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!vYkL!jY!olarak!i]ade!edilir!



2.13.5."Kalite"i$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!""

0.""De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!!!

1"Yöntem"""

Uygulama"alan""
YVnXemh!SeralX!sularnda!We!insani!X[keXim!amaçl!
sularda!Uulunan!\iWann!XaSininde!kullanlr."

Referans"standartlar!
%!EN!!1483!
%!EN!!13506!
%!!ISO!17582!

Muhafaza""
Numuneler! ^E! $i$elere! alndkXan! sonra! analiXik!
sa]lkXaki! niXrik! asiX! ile! asiXlendirilerek!muha]aza!
edilir.! NiXrik! asiXin! asiXli&i! sXandarXan! sXandarda!
de&i$Xi&i! halde! Yenelikle! p0.5! WeSa! p1! dir.!
Numuneler!pjw2!ola\ak!$ekilde!asiXlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!aS!5_`u3_`!!!
%KVr!hazrlanr.!
%^eriSodik! olarak! $i$enin! konXaminas%
Sonu!kVr!ile!konXrol!edilir."

Muhafaza"scakl#"
Numuneler! "! 10_`aSe! so&uXulmu$! araç! WeSa! so&uk! depolamal! izoXermik! kap! ile!
Xa$nmakXadr.!
LaUoraXuWara!Yelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5_`!u!3_ade!muha]aza!edilir."
Ölçüm"snr""
YVnXemlere!YVre!0h01%0h1!vYkL!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3." Prensip"(bknz."Yukar)""

4." Malzeme""ve"reaktifler""

Malzemeler!

Aletler"

- AXomik!so&uk!Uuhar!emilimi!spekXromeXresi!cDalYa!BoSue!253.7!nm.d!
- Zloresan!aXomik!spekXromeXresi!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!cDalYa!BoSue!253.7!nm.d!

Reaktifler!

- DeiSonize!su!!
- NiXrik!asiX!cAnaliXik!sa]lkXad!
- ^oXasSum!dikromaX!!
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- Brom!
- AskorUik!asiX!!!
- KalaS!cIId!klor[r!
- 1YkL!jY!ana!sXok!çVzelXisi!
- jY!ara!sXandarX!çVzelXisi!!
- KaliUrasSon!çVzelXileri!

5"Uygulama"""

! Numunelerh!kVr!We!konXrol!çVzelXileri!hazrlanr.!
! jer!10!numunede!Uir!konXrol!çVzelXisi!okuXula\ak!$ekilde!Uir!analiz!serisi!hazrlanr.!

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a&da!belirtilmi$tire!

" KVr!analiz!Saplr.!
" Ölç[m!sinSali!konXrol!edilir.!
" KaliUrasSon!e&risinde!Ua&msz!Uir!çVzelXi!ile!Uir!konXrol!nokXas!Uelirlenir.!
" KaliUrasSon!e&risinin!e&iminin!konXrol[e!korelasSon!kaXsaSs!
" Numune!i$lemlerinde!kullanlan!her!Seni!$i$e!Vn!konXrolden!Yeçirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!µg/L!Hg!olarak!ifade!edilir!

8"Standartlara"göre"ayrm"""

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt#"

De#i$iklikler"!
Do#rulama!

! Yok! !

2.13.6."Analiz"Maliyeti"""

5"€%15"€"arasnda"

2.14."Ni:"N!KEL"

2.14.1."Amaç"

Suda!nikel! çVz[neUilir! Xuzlar!halinde!Uulunur! cklor[rh!niXraXh! s[l]aX! We!daha! az!Vlç[deh!
karUonaX!cNi`O3d!We!hidroksiXler!cNicOjd2d.!



Bula$ma"kaynaklar""

Kaynak"Seviyesinde:"

Do#al"Kaynak:!Nikel!do&ada! SerS[z[n[n! kaSalkl! Serlerinde! sklkla! rasXlanlan!Uir!ele%
menX! olup!mikXar! Yenelde! 1! vYkLa! den! azdr.! Baz! UazalXik! Wolkanik! cYeni! KaledonSad! We!
mineralize!damarlara!Sakn!UVlYelerde!mikXar!daha!S[ksekXir.!!

Antropik"Kaynake!Nikel!maden!çkarmah!demirli!olmaSan!meXallerin!de&i$imih!maddelerin!
Yeri!dVn[$[m[h!\amh!seramikh!m[\eWher!We!XUUi!proXez![reXimi!YiUi!pek!çok!end[sXri!alann%
da!!kullanlmakXadr.!

Da#tm"Kanallar"Seviyesinde:"

Nikel!!]arkl!XesisaX!parçalarnn!Uile$eninde!Ser!almakXadr!cUoruh!eklemeh!muslukd.!

Nikel!sindirim!We!deri!için!alergik!olaUilmekXedir.!!

2.14.2."Kapsam"

Nikel!]arkl!XesisaX!parçalarnda!kullanlmakXadr!cUorularh!Ua&lanXlarh!musluklard.!

Nikel!sindirim!We!deri!için!alergik!olaUilmekXedir.!!

Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:!20µg/L!

DSÖ"Klavuz"Snr:!20!µg/L!

Kanada"Sa#lk:!hazrlkta!!

ABD:!/!

Do#al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:"20!µg/L!

2.14.3."Standartlar""

Baknz!alX!UVl[m!IV.2.2.!

2.14.4."Prensip"

Baknz!alX!UVl[m!IV.2.2."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

AlX!UVl[me!Uaknz!IV.2.1.!
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Kalibrasyon"ve"do#rulama"

Ölç[m!limiXinden!iXiUaren!uSYulama!sahasnda!kaliUrasSon!We!do&rulama!Saplr.!

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon!çVzelXileri!numunedeki!nikel!konsanXrasSonunu!de! içine!ala\ak! $ekilde!sXok!
çVzelXiden!seSrelXilerek!hazrlanr!We!en!az!Ue$!nokXada!kaliUrasSon!e&risi!çizilir!.!!

Analiz"

!Analizler!Uelli!SVnXemler!kullanlarak!uSYun!aleXler!ile!Yerçekle$Xirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!vYkL!Ni!

2.14.5."Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!""

0.""De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!!!

1"Yöntem"""""

Uygulama"alan""
YVnXemh! SeralX! We! insani! X[keXim! amaçl! sularda!
nikel!XaSininde!kullanlr.!

Referans"standartlar!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586"

Muhafaza""
Numuneler! ^E! $i$elere! alndkXan! sonra! analiXik!
sa]lkXaki! niXrik! asiX! ile! asiXlendirilerek!muha]aza!
edilir.! NiXrik! asiXin! asiXli&i! sXandarXan! sXandarda!
de&i$Xi&i! halde! Yenelikle! p0.5! WeSa! p1dir.!
Numuneler!pj!w!2!ola\ak!$ekilde!asiXlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!aS!5_`u3_`!!!
%KVr!hazrlanr.!
%^eriSodik! olarak! $i$enin! konXaminas%
Sonu!!!!kVr!ile!konXrol!edilir."

Muhafaza"scakl#"
Numuneler! "! 10_`aSe! so&uXulmu$! araç! WeSa! so&uk! depolamal! izoXermik! kap! ile!
Xa$nmakXadr.!
LaUoraXuWara!Yelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5_`!u!3_ade!muha]aza!edilir."
Ölçüm"snr""
YVnXemlere!YVre!1%10!vYkL!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!



3"Prensip"(yukar"baknz)"

4"Malzeme"ve"reaktifler"

Malzemeler!

Aletler"

- Gra]iX!]rnh!aleW!modunda!aXomik!emilim!spekXromeXre!cDalYa!BoSue!232.0!nmd!
- SpekXromeXre!I`^kAES!

Dalga"Boyu" " " Bozucu"Etki"Yaratan"Elementler"

231h604! ! ! !!!!!!!!!!!!Alh!Ze!

- SpekXromeXre!I`^kMS!"

cTaWsiSe!edilen!izoXoplar!~58h!60�d!

Temel"Aralk"Yaratanlar""

~58�! ! Zeh!`aOh!`aNh!Na`lh!MYS!

60!! ! `aOh!`aOjh!MY`lh!Na`l!"

Reaktifler!!

- DeiSonize!su!!
- AnaliXik!sa]lkXa!niXrik!asiX!!
- MaXris!DVn[$X[r[\[e!MYcNO3d2!
- 1YkL!Ni!ana!sXok!çVzelXisi!!
- Ni!ara!sXandarX!çVzelXisi!
- KaliUrasSon!çVzelXileri!

5"Uygulama"

" Numunelerh!kVr!We!konXrol!çVzelXileri!hazrlanr.!
" jer!10!numunede!Uir!konXrol!çVzelXisi!okuXula\ak!$ekilde!Uir!analiz!serisi!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a&da!belirtilmi$tire!

" KVr!analiz!Saplr.!
" Ölç[m!sinSali!konXrol!edilir.!
" KaliUrasSon!e&risinde!Ua&msz!Uir!çVzelXi!ile!Uir!konXrol!nokXas!Uelirlenir.!
" KaliUrasSon!e&risinin!e&iminin!konXrol[e!korelasSon!kaXsaSs!
" Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!Seni!$i$e!Vn!konXrolden!Yeçirilir.!
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7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!vYkL!Ni!olarak!i]ade!edilir.!!!

8""Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt#"

De#i$iklikler"!
Do#rulama!

! Yok! !

2.14.6."Analiz"Maliyeti"""

5"€"%"15"€"arasnda"

2.15."Pb:"KUR&UN"

2.15.1."Amaç"

Kur$unun!sulu!orXamda!Uulunma!olasl&!Uir!çok!]akXVre!Ua&ldr.!Bunlar!pjh!s\aklkh!!al%
kalik! Vzellik! We! ! Vzel! kanalizasSonlardaki! suSun! durYunluk! s[residir.! Sulu! orXamdah! kur$un!
iSon!WeSa!kompleks!$eklinde!Uulunur.!

Kaynak"Sevyesinde:"

YeralX!sularndaki!mikXarlarh!pj!seWiSesinin!!asidik!oldu&u!maden!UVlYeleri!hariç!son!de%
re\e!d[$[k!seWSelerdedir.!lSedimentlim!UVlYelerde!de!kur$un!XuXulmakXadr.!!

Kur$unun! Uenzinden! kaldrlmasndan! sonra! ! Sa&mur! sularnda! Uulunma! olasl&! çok!
azalm$Xr.! Kur$unu! kullanan! sanaSiler! en! Vnemli! aXk! [reXenler! arasnda! oluph! Yenelde! Uu!
aXklar!in\e!Xoz!halinde!oldu&u!için!kur$unun!çVz[nmesi!kolaS!olmamakXadr.!!

Da#tm"A#"Seviyesinde:""

Kur$unun!çVz[nmesi"kanalizasSonh!kaSnak!WeSa!a&n!Ua&lanX!Serlerinde!olaUilmekXedir.!!
Baz!plasXiklerh! kalaS! kaSnaklar! kur$unun! SaSlmasndan! sorumlu!olaUilmekXedir.!Kur$unun!
mikXarh!!pjh!s\aklk!We!TA`!YiUi!]iziksel!We!kimSasal!parameXrelere!Ua&ldr.!

Kur$un!zehirli!Uir!elemenX!olup!W[\uXXa!Uirikir.!`IR`aSe!YVre!q2Uade!sn]landrlm$Xr.!!

2.15.2."Kapsam"

Kur$unun!çVz[nmesi!kanalizasSonh!kaSnak!WeSa!a&n!Ua&lanX!Serlerinde!olur.!Baz!plas%
Xiklerh!kalaS!kaSnaklar!kur$unun!SaSlmasn!sa&lar.!Kur$unun!mikXarh!!pjh!s\aklk!We!TA`!YiUi!
]iziksel!We!kimSasal!parameXrelere!Ua&ldr.!

Kur$un!zehirli!Uir!elemenX!olup!W[\uXXa!Uirikir.!`IR`aSe!YVre!q2Uade!sn]landrlm$Xr.!!



Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:!10!µg/L!

DSÖ"Klavuz"De#eri:!10!µg/L!

Kanada"Sa#lk:!10!µg/L!

USA:!15!µg/L!

Do#al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:"10!µg/L!

2.15.3."Standartlar"

Baknz!alX!UVl[m!IV.2.2.!

2.15.4."Prensip""

Baknz!alX!UVl[m!IV.2.2."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

AlX!UVl[me!Uaknz!IV.2.1."

Kalibrasyon"ve"do#rulama"

Ölç[m!limiXinden!iXiUaren!uSYulama!sahasnda!kaliUrasSon!We!do&rulama!Saplr."

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon!çVzelXileri!numunedeki!kur$un!konsanXrasSonunu!de!içine!ala\ak!$ekilde!sXok!
çVzelXiden!seSrelXilerek!hazrlanr!We!en!az!Ue$!nokXada!kaliUrasSon!e&risi!çizilir!.!

Analiz"

!Analizler!Uelli!SVnXemler!kullanlarak!uSYun!aleXler!ile!Yerçekle$Xirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!vYkL!^U!

2.15.5."Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

"0.""De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!!!
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1."Yöntem"""

Uygulama"alan""
YVnXemh! SeralX! We! insani! X[keXim! amaçl! sularda!
kur$un!XaSininde!kullanlr.!

Referans"standartlar!!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586"

Muhafaza""
Numuneler! ^E! $i$elere! alndkXan! sonra! analiXik!
sa]lkXaki! niXrik! asiX! ile! asiXlendirilerek!muha]aza!
edilir.! NiXrik! asiXin! asiXli&i! sXandarXan! sXandarda!
de&i$Xi&i! halde! Yenelikle! p0.5! WeSa! p1dir.!
Numuneler!pj!w!2!ola\ak!$ekilde!asiXlendirilir.!
!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!aS!5_`u3_`!!!
%KVr!hazrlanr.!
%^eriSodik! olarak! $i$enin! konXaminas%
Sonu!!!!kVr!ile!konXrol!edilir."

Muhafaza"scakl#"
Numuneler! "! 10_`aSe! so&uXulmu$! araç! WeSa! so&uk! depolamal! izoXermik! kap! ile!
Xa$nmakXadr.!
LaUoraXuWara!Yelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5_`!u!3_ade!muha]aza!edilir."
Ölçüm"snr""
YVnXemlere!YVre!0h1%1!vYkL!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Prensip"(yukar"baknz)"

4"Malzeme","reaktif""

Malzemeler!

AleXler!!

%!Gra]iX!]rnh!aleW!modunda!aXomik!emilimli!SpekXromeXre!cDalYa!BoSue!283.3!nmd!

%!SpekXromeXre!I`^kAES!

Dalga"Boyu" " " Bozucu"Etki"Yaratan"Elementler"
220h353! ! ! ! ! Alh!`oh!Ti!!
283h306! !

%!SpekXromeXre!I`^kMS!!

- """"""(Tavsiye"edilen"izotoplar![206,"207,"208])!!

Reaktifler!!



- DeiSonize!su!!
- AnaliXik!sa]lkXa!niXrik!asiX!!
- MaXris!DVn[$X[r[\[e!^d!i!MYcNO3d2!WeSa!MYcNO3d2!i!Nj4j2^O4!
- 1YkL!^U!ana!sXok!çVzelXisi!!
- ^U!ara!sXandarX!çVzelXisi!
- KaliUrasSon!çVzelXileri!

5"Uygulama"

" Numunelerh!kVr!We!konXrol!çVzelXileri!hazrlanr.!
" jer!10!numunede!Uir!konXrol!çVzelXisi!okuXula\ak!$ekilde!Uir!analiz!serisi!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a&da!belirtilmi$tire!

" KVr!analiz!Saplr.!
" Ölç[m!sinSali!konXrol!edilir.!
" KaliUrasSon!e&risinde!Ua&msz!Uir!çVzelXi!ile!Uir!konXrol!nokXas!Uelirlenir.!
" KaliUrasSon!e&risinin!e&iminin!konXrol[e!korelasSon!kaXsaSs!
" Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!Seni!$i$e!Vn!konXrolden!Yeçirilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!vYkL!^U!olarak!i]ade!edilir.!!!

8""Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt#"

De#i$iklikler"!
Do#rulama!

! Yok! !

2.15.6."Analiz"Maliyeti"""

5"€"%15"€"arasnda"

2.16."Se:"SELENYUM"

2.16.1."Amaç"

Genelde!sularda!selenaX!cSeO4!
2%d!WeSa!seleniX!cSeO3

%d!$eklinde!UulunmakXadr.! !Sular!10!
vYkL!d[zeSinde!selenSum!içermekXedir.!Y[zeS!sularnda!selenSum!Warl&nn!kaSna&!Xopra&n!
Skanmasdr.!!

2.16.2."Kapsam"

Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:!10!µg/L!
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DSÖ"Klavuz"De#er:!10!µg/L!

Kanada"Sa#lk:!10!µg/L!

ABD:!50!µg/L!

Do#al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:"10!µg/L!

"2.16.3." Standartlar"

Baknz!alX!UVl[m!IV.2.2.!

2.16.4."Prensip""

Baknz!alX!UVl[m!IV.2.2."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

AlX!UVl[me!Uaknz!IV.2.1."

Kalibrasyon"ve"do#rulama"

Ölçüm!limitinden!itibaren!uygulama!sahasnda!kalibrasyon!ve!do&rulama!!yaplr.!

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon!çVzelXileri!numunedeki!selenSum!konsanXrasSonunu!de! içine!ala\ak! $ekilde!
sXok!çVzelXiden!seSrelXilerek!hazrlanr!We!en!az!Ue$!nokXada!kaliUrasSon!e&risi!çizilir!.! !

Analiz"

Analizler!Uelli!SVnXemler!kullanlarak!uSYun!aleXler!ile!Yerçekle$Xirilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

vYkL!Se!

2.16.5."Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!""

0.""De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!!!



1"Yöntem"""

Uygulama"Alan""
YVnXemh! SeralX! We! insani! X[keXim! amaçl! sularda!
selenSum!XaSininde!kullanlr.!

Referans"standartlar!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586"

Muhafaza""
Numuneler! ^E! $i$elere! alndkXan! sonra! analiXik!
sa]lkXaki! niXrik! asiX! ile! asiXlendirilerek! muha]aza!
edilir.! NiXrik! asiXin! asiXli&i! sXandarXan! sXandarda!
de&i$Xi&i! halde! Yenelikle! p0.5! WeSa! p1dir.!
Numuneler!pj!w!2!ola\ak!$ekilde!asiXlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!aS!5_`u3_`!!!
%KVr!hazrlanr.!
%^eriSodik! olarak! $i$enin! konXaminas%
Sonu!!!!kVr!ile!konXrol!edilir."

Muhafaza"scakl#"
Numuneler! "! 10_`aSe! so&uXulmu$! araç! WeSa! so&uk! depolamal! izoXermik! kap! ile!
Xa$nmakXadr.!
LaUoraXuWara!Yelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5_`!u!3_ade!muha]aza!edilir."
Ölçüm"snr""
YVnXemlere!YVre!1%5!vYkL!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Prensip"(yukar"baknz)"

4"Malzeme,"reaktifler""

Malzemeler!

Aletler""

- Gra]iX! ]rnh! hidr[r! aleW!modunda! aXomik! emilimli! SpekXromeXre! cDalYa! BoSue! 196.0!
nmd!

- SpekXromeXre!I`^kAES!!

Dalga"Boyu" " " "

196h026!nm!

203h985!nm!

%!SpekXromeXre!I`^kMS!!

(Tavsiye"Edilen"!zotoplar"[77,"78,"82])!
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Temel"Aralklar""

77!`a`lh!Ar`lh!ArArj!

78!ArArh!`a`l[82]"

Reaktifler!!

- DeiSonize!su!!
- AnaliXik!sa]lkXa!niXrik!asiX!!
- MaXris!DVn[$X[r[\[s[e!^d!i!MYcNO3d2!WeSa!Ni!cNiXraX!$eklinded!
- 1YkL!Se!ana!sXok!çVzelXisi!!
- Se!ara!sXandarX!çVzelXisi!
- KaliUrasSon!çVzelXileri!

5"Uygulama"

" Numunelerh!kVr!We!konXrol!çVzelXileri!hazrlanr.!
" jer!10!numunede!Uir!konXrol!çVzelXisi!okuXula\ak!$ekilde!Uir!analiz!serisi!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a&da!belirtilmi$tire!

" KVr!analiz!Saplr.!
" Ölç[m!sinSali!konXrol!edilir.!
" KaliUrasSon!e&risinde!Ua&msz!Uir!çVzelXi!ile!Uir!konXrol!nokXas!Uelirlenir.!
" KaliUrasSon!e&risinin!e&iminin!konXrol[e!korelasSon!kaXsaSs!
" Numune!i$lemlerinde!kullanlan!her!Seni!$i$e!Vn!konXrolden!Yeçirilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!vYkL!Se!olarak!i]ade!edilir.!!!

8""Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt#"

De#i$iklikler"!
Do#rulama!

! Yok! !

2.16.6."Analiz"Maliyeti"""

5"€"%"15"€"arasnda"



2.17."Zn:"Ç!NKO"

2.17.1."Amaç"

Do&al!sularda!çinko!mikXar!Yenellikle!d[$[k!olup!parXik[ll[!maddeler!Xara]ndan!emilimi!
ile!mikXar!daha!da!!azalmakXadr.!Su!XesisaXndaki!YalWanizli!Uorularda!Uulunan!çinkonun!çV%
z[lmesi! ile!mikXar!0.01!We!1!mYkL!aral&nda!de&i$mekXedir.!Çinko!Uir!oliYo!elemenX!olup! in%
san! için!Yereklidir.! "çme! suSunda!Uulunan!çinko! insanlar! için! zehirli!de&ildir.! !Çinko!mikXar!
S[ksek!olan!sularn!Xad!kVX[d[r.!!

2.17.2."Kapsam"

Çinko!Uir!oliYo!elemenX!olup! insan! için!Yereklidir.! "çme!suSunda!Uulunan!çinko! insanlar!
için!zehirli!de&ildir.!!Çinko!mikXar!S[ksek!olan!sularn!Xad!kVX[d[r.!!

Avrupa"Birli#i"Snr"De#er:!“sular!sert!olmamaldr”!

DSÖ"Klavuz"De#eri:"%!

ABD:!5!mg/L!

Do#al"Mineral"Kaynak"Sular"!çin"Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:"%"!

2.17.3."Standartlar"

Baknz!alX!UVl[m!IV.2.2.!

2.17.4."Prensip""

Baknz!alX!UVl[m!IV.2.2."

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

AlX!UVl[me!Uaknz!IV.2.1."

Kalibrasyon"ve"do#rulama"

Ölçüm!limitinden!itibaren!uygulama!sahasnda!kalibrasyon!ve!do&rulama!!yaplr.!

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon!çVzelXileri!numunedeki!çinko!konsanXrasSonunu!de!içine!$ekilde!sXok!çVzelXi%
den!seSrelXilerek!hazrlanr!We!en!az!Ue$!nokXada!kaliUrasSon!e&risi!çizilir!.! !

Analiz"

!Analizler!Uelli!SVnXemler!kullanlarak!uSYun!aleXler!ile!Yerçekle$Xirilir.!
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Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

!vYkL!Zn!

2.16.5."Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!""

0.""De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!!!

1"Yöntem"""

Uygulama"alan""
YVnXemh! SeralX! We! insani! X[keXim! amaçl! sularda!
çinko!XaSininde!kullanlr.!

Referans"standartlar!
%!EN!ISO!11885!
%!EN!ISO!17294%1!
%!EN!ISO!15586"

Muhafaza""
Numuneler! ^E! $i$elere! alndkXan! sonra! analiXik!
sa]lkXaki! niXrik! asiX! ile! asiXlendirilerek! muha]aza!
edilir.! NiXrik! asiXin! asiXli&i! sXandarXan! sXandarda!
de&i$Xi&i! halde! Yenelikle! p0.5! WeSa! p1dir.!
Numuneler!pj!w!2!ola\ak!$ekilde!asiXlendirilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!aS!5_`u3_`!!!
%KVr!hazrlanr.!
%^eriSodik! olarak! $i$enin! konXaminas%
Sonu!!!!kVr!ile!konXrol!edilir."

Muhafaza"scakl#"
Numuneler! "! 10_`aSe! so&uXulmu$! araç! WeSa! so&uk! depolamal! izoXermik! kap! ile!
Xa$nmakXadr.!
LaUoraXuWara!Yelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5_`!u!3_ade!muha]aza!edilir."
Ölçüm"snr""
YVnXemlere!YVre!1%5!vYkL!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Prensip"(yukar"baknz)"

4"Malzeme","reaktifler""

Malzeme!

Aletler""

- Gra]iX!]rnh!hidr[r!aleW!modunda!aXomik!emilimli!spekXromeXre!cDalYa!BoSu!213.9!nmd!
- SpekXromeXre!I`^kAES!!



Dalga"boyu:"" " " Bozucu"Etki"Yaratan"Elementler"

206h191! ! ! ! `r!

213h856! ! ! ! `uh!Nih!Ze!

- SpekXromeXre!I`^kMS!"

(Tavsiye"Edilen"izotoplar"[64,"66,"68])"

Temel"Aralk"Yaratanlar""

64!! ! Nih!Al`lh!SSh!SOOh!`aO!

66!! ! ^`lh!SSh!Ze`h!SOO!

68!! ! ZeNh!^`lh!ArSh!Ze`h!SSh!ArNNh!SOO!!

Reaktifler!!

- DeiSonize!su!!
- AnaliXik!sa]lkXa!niXrik!asiX!!
- MaXris!DVn[$X[r[\[e!^d!i!MYcNO3d2!WeSa!MYcNO3d2!
- 1YkL!Zn!ana!sXok!çVzelXisi!!
- Zn!ara!sXandarX!çVzelXisi!
- KaliUrasSon!çVzelXileri!

5"Uygulama"

" Numunelerh!kVr!We!konXrol!çVzelXileri!hazrlanr.!
" jer!10!numunede!Uir!konXrol!çVzelXisi!okuXula\ak!$ekilde!Uir!analiz!serisi!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a&da!belirtilmi$tire!

" KVr!analiz!Saplr.!
" Ölç[m!sinSali!konXrol!edilir.!
" KaliUrasSon!e&risinde!Ua&msz!Uir!çVzelXi!ile!Uir!konXrol!nokXas!Uelirlenir.!
" KaliUrasSon!e&risinin!e&iminin!konXrol[e!korelasSon!kaXsaSs!
" Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!Seni!$i$e!Vn!konXrolden!Yeçirilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!vYkL!Zn!olarak!i]ade!edilir.!!!
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8""Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt#"

De#i$iklikler"!
Do#rulama!

! Yok! !

2.17.6."Analiz"Maliyeti"""

5"€"%"15"€"arasnda"

2.18."CN:"TOPLAM"S!YANÜR""

2.18.1."Amaç"

Do&al!sularda!siSan[r!mikXar!Yenellikle!çok!d[$[kX[r!cw!100!vYkLd.!SiSan[r!snai!We!zirai!
aXklarda!UulunmakXadr.!SuSun!pjana!YVre!hidrogen!siSan[rden!aSr$an!siSan[r! iSonlarnn!
mikXar!de&i$mekXedir.!!

SiSan[r[n!en!zehirli! $ekli!hidrogen!siSan[rd[r! .!SiSan[r!mikXar!pjaah!s\akl&a!We!suSun!
iSonik!Y[\[ne!YVre!de&i$mekXedir.!SiSan[r[n!zehirleSi\i!eXkisi!pjanin!azalmas! ile!arXmakXa%
dr.! Klorh! peroksiX! WeSa! ozon! YiUi! oksidanlarn! ilaWe! edilmesi! siSan[r[n! oksidasSonuna! Sol!
açmakXa!We!siSanaX!olu$umu! ile!zehirleSi\i!eXkisi!1000!kaX!azalmakXadr.!AzoX!We!anhidriX! ile!
Xam!Uir!oksidasSon!Yerçekle$ir.!

2.18.2."Kapsam"

SiSan[r[n!zehirleSi\i!eXkisi!pjanin!azalmas!ile!arXmakXadr.!Klorh!peroksiX!WeSa!ozon!YiUi!
oksidanlarn! ilaWe!edilmesi!siSan[r[n!oksidasSonuna!Sol!açmakXa!We!siSanaX!olu$umu! ile!ze%
hirleSi\i!eXkisi!1000!kaX!azalmakXadr.!AzoX!We!anhidrid!de!oksidasSona!neden!olmakXadr.!!

Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:!50µg/L!

DSÖ"Klavuz"De#eri:!70!µg/L!

ABD:!200!µg/L!

Mineral"Do#al"kaynak"sular"(16"Mays"2003"Yönergesi):"70!µg/L!

EMN""için"Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:"70!µg/L!

2.18.3."Standartlar"

ISO!6703%1!YVre!renk!de&i$imine!YVre!siSan[r!XaSini!Saplr.!!

Bu!SVnXem!EN!ISO!14403!YVre!s[rekli!akm!ile!oXomaXikle$Xirilir.!

Ölç[m!LimiXie!3!f!10!vYkL!arasndadr.!



2.18.4."Prensip""

Bakr!cIId!s[l]aXh!kalaS!cIId!klor[r!siSan[r!komplekslerinin!s[l][rik!asiX!Warl&nda!çVz[nmesi!
We!Yeri!so&uXu\u!alXnda!sXlmas!sonu\u!olu$an!hidrogen!siSan[r!akm!Yaz!ile!s[r[klenir!We!
serUesX!kalan!asiXh!sodSum!hidroksiX!çVzelXisinde!Xoplanr.!

NumuneSe!kloramin!Th!piridin%]enil%1!reakXi]i!We!meXil%3!pirazolone!eklenmesi! ile!olu$an!
kar$m!620!nm!dalYa!UoSunda!spekXro]oXomeXrede!Vlç[l[r.!!

Ölçüm"yöntemi:"

Serbest" siyanürler:" SerUesX! kalan! siSan[rler! iSon!halindeki! siSan[rh!meXalik! siSan[r! ile!
Ua&lanXl!Xoplam!siSan[r!We!Xoplam!orYanik!siSan[rlerdir.!Kompleks!koUalX!We!XiSosinaX! ]or%
mundaki!siSan[rler!isXisna!Xe$kil!eXmekXedir.!

Karma$k!siSan[rler!pj!3h8ade!UV!$nlarnn!eXkisinde!aSr$r.!UV%B!c312!nmd!lamUas!290!
nmaden!az!dalYa!UoSu!olan!UV!$nlarnn!]ilXrelenmesi!için!kullanlan!UorosilikaX!UoUini!içerir.!
Bu!$ekilde!XiSosiSanaXan!dVn[$[m[!enYellenir.!Daha!U[S[k!dalYa!UoSu!olan!UV!lamUas!c351!
nmd!ise!en!az!20!nmade!$k!SaSan!kuars!WeSa!poliXeXra]lororeXilenden!c^TZEd!Saplm$!Uir!Uo%
Uin! içerir.! pj! 3h8ade! hidrogen! siSan[r! olu$ur! We! 125! _`ade! disXilasSon! ile! WeSa! 30! _`ade!
hidro]oU!Uir!S[zeSden!SaSlan!Yaz!ile!aSr$Xrlr.!jidrogen!siSan[r!mikXar!spekXro]oXomeXre!ile!
Vlç[lmekXedir.!SiSan[r[n!kloramin%T!ile!reaksiSonu!sonu\unda!olu$an!siSanoklor[r!piridin%4%
karUonik!asiX!We!dimeXil%1h3%UarU[Xirik!asidi! ile!Werdi&i!krmzms! renYi!spekXro]oXomeXre! ile!
Vlç[l[r.!UV! lamUas!serUesX!siSan[r[n! XespiXi!srasnda!sVnd[r[lmelidir.!pj!3h8ade!olan!nu%
munedeki!hidrogen!siSan[r[n[!aSr$Xrlmak! için!numuneSe!çinko!s[l]aX!çVzelXisi! ilaWe!edile%
rek!seSrelXilir.!Bunun!ama\!çinko!siSano%]erraX!karma$k!Saps!halindeki!X[m!demir!siSan[r%
lerin!çVkelmesidir.!ÇVkelXme!i$lemi!numune!seSrelXilerek!Saplr.!!

!nterferanslar!

Klor!YiUi!oksidanlar!siSan[rlerin!ço&unu!aSr$Xrr.!Oksidanlar!uzakla$Xrmak!için!askorUik!
asiX!ilaWe!edilerek!!nVXralizasSon!i$lemi!Yerçekle$Xirilir.!!

jidrogen!siSan[r[n!aSr$Xrlmasnda!haX![zerinde!seSrelXme!d[zene&inin!kullanm!esna%
sndah!10!YkLadan!]azla!Xuz!UulunuSorsa!Uu!seSrelXme!UoUininin!Xkanmasna!neden!olur.!

Numunede!Uulunan!parXik[ller!dola$m!X[plerinin!Xkanmasna!neden!olur.!Bu!durumun!
$eUeke!sularnda!Yerçekle$me!riski!oldukça!d[$[kX[r.!!

TiSosiSanaXn!Uozu\u!eXkisi!azdr.!!

Numune"alma"ve"hazrlanmas""

jidrogen!siSan[r[n!uzakla$mas!riskine!kar$!siSan[r[!saUiXlemek!için!sodSum!ilaWe!edilir.!

Numune!almndan!hemen!sonra!Yerekir!ise!]ilXreleme!ile!cy!0.1!mmd!numune!U[S[k!par%
Xik[llerden!arndrlmaldr.!
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Su!numunelerinin!pja!sodSum!hidroksiX!çVzelXisi! ile!12aSe!aSarlanlr.!Bu! i$lem!srasnda!
sodSum!hidroksiX!çVzelXisinin!neden!olaUile\e&i!seSrelXmenin!az!olmasna!dikkaX!edilmelidir.!
Di&er!mineral!mikrokirleXi\ilerden!]arkl!olarak!analizin!çok!hzl!Uir!$ekilde!Saplmas!Yerekir.!
Numune!almndan!sonra!en!Yeç!3!Y[n!içerisinde!numune!analiz!edilmelidir.!

Kalibrasyon"ve"do#rulama""

Ölç[m!limiXinden!iXiUaren!uSYulama!sahasnda!kaliUrasSon!We!do&rulama!!Saplr."

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas""

KaliUrasSon! çVzelXileri! numunedeki! siSan[r! konsanXrasSonunu! de! içine! ala\ak! $ekilde!
sXok!çVzelXiden!seSrelXilirek!hazrlanr!We!en!az!Ue$!nokXada!kaliUrasSon!e&risi!çizilir.!

Analiz"

Analiz!esnasnda! XiSosiSanaX!çVzelXisinden! cnormalde!w1!pd!We!demir%siSan[rden!alnan!
sonuçlarn!konXrol!edilmesi!Vnemlidir.!!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!vYkL!`N!olarak!i]ade!edilir.!

2.18.5."Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!""

1."Yöntem"""

Uygulama"alan""
YVnXemh! SeralX! We! insani! X[keXim! amaçl! sularda!
siSan[r[n!XaSininde!kullanlr!

Referans"standartlar!
%!ISO!6703%1!
EN!ISO!14403!

Muhafaza""
SiSan[rler! sodSum! ile! saUiXlenir.! Bu! $ekilde! ! her!
X[r!hidrogen!siSan[r!kaSU!enYellenmi$!olur.!
!!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!1!aS!5_`u3_`!!!
%KVr!hazrlanr.!
%^eriSodik! olarak! $i$enin! konXaminas%
Sonu!!!!kVr!ile!konXrol!edilir."

Muhafaza"scakl#"
Numuneler! "! 10_`aSe! so&uXulmu$! araç! WeSa! so&uk! depolamal! izoXermik! kap! ile!
Xa$nmakXadr.!
LaUoraXuWara!Yelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5_`!u!3_ade!muha]aza!edilir.!
Ölçüm"snr"
3!%10!vYkL!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!



3"Prensip"(yukar"baknz)"

4"Malzeme,"reaktifler""

Malzemeler!

Aletler""

- Molek[ler!emilim!spekXromeXresi!cDalYa!BoSue!620!nmd!
- UV!lamUas!ile!donaXlm$!s[rekli!akm!in\eleme!aleXi!

Reaktifler!!

- DeiSonize!su!!!
- SodSum!hidroksiX!cAnaliXik!sa]lkXad!
- Bakr!cIIds[l]aX!!!
- KalaS!cIId!klor[r!!
- Çinko!s[l]aX!!
- S[l][rik!asiX!!
- Kloramin!%!T!
- ^iridin!asiX%4%karUonik!!
- DimeXil!asiX%1h3%UarUiX[rik!
- piridin%]enil%1!meXil%3!pirazolon!reakXi]i!
- SodSum!WeSa!poXasSum!siSan[r!
- 1!YkL!`N!çVzelXisi!
- `N%!ara!saXndarX!çVzelXisi!!
- `N%!kaliUrasSon!çVzelXileri!!

5"Uygulama"

" Numunelerh!kVr!We!konXrol!çVzelXileri!hazrlanr.!
" jer!10!numunede!Uir!konXrol!çVzelXisi!okuXula\ak!$ekilde!Uir!analiz!serisi!hazrlanr.!

6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a&da!belirtilmi$tire!

" KVr!analiz!Saplr.!
" Ölç[m!sinSali!konXrol!edilir.!
" KaliUrasSon!e&risinde!Ua&msz!Uir!çVzelXi!ile!Uir!konXrol!nokXas!Uelirlenir.!
" KaliUrasSon!e&risinin!e&iminin!konXrol[e!korelasSon!kaXsaSs!
" Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!Seni!$i$e!Vn!konXrolden!Yeçirilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!vYkL!`N%!olarak!i]ade!edilir.!!!
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8"Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt#"

De#i$iklikler"!
Do#rulama!

! Yok! !

2.18.6."Analiz"Maliyeti"""

10"€"ile"20"€"arasnda"

2.19."BrO3
%/"ClO2

3%:"BROMAT""VE"KLOR!T"

2.19.1."Amaç"

Kloritler""

"nsani!X[keXim!amaçl!sularda!kloriX!mikXar!oksidasSon!Vn\esi!dezen]eksiSon!WeSa!ozon%
lama!a$amalarndaki!klordioksiX!oranna!Ua&ldr.!Klor!dioksiXaden!kaSnaklanan!kloriX!iSonlar%
nn!olu$umu!orXalama!30!ile!60!dakika!arasnda!Yerçekle$mekXedir.!p!50%70ai!XepkimeSe!Yi%
ren! klor! dioksiXXen! kloriX! iSonlar! olu$makXadr.! j[mik!maddeler! açsndan! zenYin! sularda!
XepkimeSe!Yiren!klordioksiX!oran!p!80!olur.!Bu!de&er!halk!sa&l&!meWzuaXnda!200!vYkLae!
denk!YelmekXedir.!

D[nSa!Sa&lk!ÖrY[X[!cDSÖd!1994!Slnda!Uu!de&erin!0h2!mYkL!kaUul!eXmi$Xir.!Dezen]ekXan!
olarak! klordioksiXin! kullanm!meW\uX! limiXin!a$lmasna!neden!oldu&u!halde!dezen]eksiSon!
i$lemini!enYeleSe\ek!Uir!unsur!olarak!de&erlendirilmemelidir.�!cDSÖh!1996d.!!

KlordioksiXan! i$leme!alnmas!esnasnda!oksiX! %!azalXm! reakiSonlar!meSdana!YelmekXe!
We!kloriX!iSonlar!c50pdh!klor[r!iSonlar!c40pd!We!kloraX!iSonlar!c10pd!meSdana!YelmekXedir.!!

Bromatlar"

"çme! suSunun!ozon!We!ozon!hidrogen!peroksid!kar$m! ile!dezen]eksiSonu!UromaX!olu%
$umuna!Sol!açar.!!

BromaXn!Warl&!suSun!çama$r!suSu!ile!klorlanmasnda!kaSnaklanr.!!!

BromaXlar!son!dere\e!zehirleSi\i!We!kanserogendir!c`IR`anin!Yrup!2Bd.!

2.19.2."Kapsam"

KloriXlerin!sudaki!Warl&h!oksidasSon!Vn\esi!klordioksiXXen!WeSa!insani!X[keXim!amaçl!su%
larn!dezen]eksiSon!i$leminden!kaSnaklanmakXadr.!

"çme! suSunun!ozon!We!ozon!hidrogen!peroksid!kar$m! ile!dezen]eksiSonu!UromaX!olu%
$umuna!Sol!açaUilir.!!



LiXeraX[rde!Uirden! ]azla!klaWuz!We!re]erans!de&eri!Uulunmasna!ra&men.! içme!suSu!SV%
nerYelerinin!Y[n\ellenmesi!kapsamnda!D[nSa!Sa&lk!ÖrY[X[! cDSÖd! Xara]ndan!kloriXler! için!
700!vYkLae!snr!de&eri!Vnerilmi$Xir.!

Kloritler"

Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:!200µg/L!

DSÖ"de#eri:!700µg/L!

Kanada"Sa#lk:!/!

ABD:!800"1000!µg/L!

Bromatlar"

Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:!10µg/L!

DSÖ"klavuz"de#eri:!25!µg/L!(geçici)!

ABD:10!µg/L!

Do#al"Kaynak"Sular"Avrupa"Birli#i"Snr"De#eri:!3!µg/L!

2.19.3."Standartlar"

"Son!KromoXoYra]ie!EN!ISO!10304%4!We!EN!ISO!15061.!

2.19.4."Prensip"

"Son!kromoXoYra]isinde!aSr$m!kolonu! ile!kloraXh!klor[r!We!kloriX!anSonlarnn!aSr$Xrl%
mas!m[mk[nd[r.!DurYun!]az!olarak!d[$[k!kapasiXeli!anSon!de&i$Xiri\i!We!eluenX!olarak!zaS]!
monoUazik! We! diUazik! asiXleri! Xuzlarnn! sulu! çVzelXileri! kullanlr.! AnSonlar! ileXkenlik! c`Ddh!
ulXraWiSole!cUVd!We!amperimeXrik!cADd!deXekXVrler! ile!XespiX!edilir.!"leXkenlik!deXekXVr[!kulla%
nld&!zamanh!eluenXlerin!ileXkenli&i!d[$[k!olmaldr.!Bu!nedenle!Uu!dedekXVr!kullanld&nda!
eluenXlerin!ileXkenli&ini!azalXmak!We!numunenin!asiX!X[rlerini!de&i$Xirmek!için!kaXSon!de&i$Xi%
ri\i!YiUi!posX!kolon!reakXVrler!kullanlr.!!!

!nterferanslar!

Numunede! Uulunan! orYanik! asiXler! We! iSonlarn! kolonda! aSr$masn! Uenzer! VzellikXeki!
iSonlar!enYeller.!!

Numune"alma"ve"hazrlanmas""

Numune!alma!We!koruma!i$lemleri!ISO!5667%1h!ISO!5667%2!We!ISO!5667%3ae!YVre!Saplr.!!

Numune!alma!için!Xemiz!polieXilen!kaplar!kullanlr.!!
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Numune!almndan!sonra!orXamda!Uulunan!herhanYi!Uir!ozonun!hemen!uzakla$Xrlma%
sSla!daha!]azla!UromaX!olu$umu!enYellenir.!Örne&in!1!L!numuneSe!50!mY!eXilendiamin!ilaWe!
edilir.!!

Kalibrasyon"ve"Do#rulama""

Ölç[m!limiXinden!iXiUaren!uSYulama!sahasnda!kaliUrasSon!We!do&rulama!!Saplr."

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas""

KaliUrasSon! çVzelXileri!numunedeki!UromaX! We! kloriX! konsanXrasSonunu!de! içine!ala\ak!
$ekilde!sXok!çVzelXiden!seSrelXilirek!hazrlanr!We!en!az!Ue$!nokXada!kaliUrasSon!e&risi!çizilir.!

Analiz""

Analiz!srasnda!kolonlarn!per]ormanslarnn!izlenmesi!We!çVz[n[rl[&[n!konXrol[!Vnem%
lidir.!!

Kolonun!Vn\eki!analizden!kirlenmi$!olaUile\e&i!riskine!kar$!eluenX!Yeçirilerek!kolon! Xe%
mizlenir.!Kolonun!Xemizlenip!Xemizlenmedi&i!konXrol!çVzelXileri!ile!konXrol!edilir.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!vYkL!BrO3
%!We!vYkL!`lO2

3%!

2.19.5."Kalite"Yöntemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

1"Yöntem"

Uygulama"alan""
YVnXemh! insani! X[keXim! amaçl! sularda! We! haWuz!
sularnda! kloraXh! klor[rh! kloriX! We! UromaX!
anSonlarnn!XaSininde!kullanlr.!!!

Referans"standartlar"!!
%!EN!ISO!10304%4!!
%!EN!ISO!15061!
!

Muhafaza"
Numune! dezen]ekXe! edilmeden! Vn\e! oksidan!
kalnXlarndan! arndrlmas! Yerekir.! Bu! amaçlah!!
eXilen!diamin!ilaWe!edilir.!Bu!muha]aza!agannn!iki!
YVreWi!Wardre!!
! Oksidan!kalnXlardan!arndrmak!We! ilerde!
olu$aUile\ek!oksidasSonu!enYellemekXir.!
! Demir! YiUi! elemenXlerin! kloriXlerle! kelaX!
olu$umunu!enYellemekXir.!
KloriX! We! kloraXlarn! XaSininden! Vn\e! numunede!
olaUile\ek!!klordioksidin!uzakla$Xrlmas!Yerekir.!
Numuneler! renkli! \am! $i$elerde! WeSa! polieXilen!
$i$elerde!$kXan!uzakh!karanlk!Uir!Serde!muha]aza!
edilmelidir.!!!!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami! in\eleme! s[resie! 5_`u3_`ade! 14!
Y[nd[r.!!
%KVr!hazrlanr.!
%^eriSodik! olarak! $i$enin! konXaminas%
Sonu!!!!kVr!ile!konXrol!edilir."



Muhafaza"scakl#"
Numuneler!"!10_`aSe!so&uXulmu$!araç!WeSa!so&uk!depolamal!izoXermik!kap!ile!Xa$nr.!
LaUoraXuWara!Yelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5_`!u!3_ade!muha]aza!edilir.!

Ölçüm"snr""
KloriXlere!50!vYkL!
BromaXlare!5!vYkL!
KloraXlare!30!vYkL"

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Prensip"(yukar"baknz)"

4"Malzemeler,"reaktifler"

Malzemeler:!

Aletler""

- "leXkenlik!deXekXVr[! c`Ddh!UV!deXekXVr[! cUVd!We!amperimeXrik!dedekXVr! cADdh!aSrma!
kolonlardr.!"

Reaktifler!!

- DeiSonize!Su!!
- S[l]irik!AsiX!!
- NiXrik!AsiX!!
- SodSum!karUonaX!!
- EXilen!diamin!
- ^oXasSum!UromaX!!
- SodSum!kloriX!
- ^oXasSum!kloraX!!
- 1!YkL!BromaX!ana!sXandarX!çVzelXisi!!
- 1!YkL!KloriX!ana!sXandarX!çVzelXisi!
- 1!YkL!KloraX!ana!sXandarX!çVzelXisi!

5"Uygulama"

" Numunelerh!kVr!We!konXrol!çVzelXileri!hazrlanr.!
" jer!10!numunede!Uir!konXrol!çVzelXisi!okuXula\ak!$ekilde!Uir!analiz!serisi!hazrlanr.!
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6"Kontrol""

Uygulanan!kalite!kontrolleri!a$a&da!belirtilmi$tire!

" KVr!analiz!Saplr.!
" Ölç[m!sinSali!konXrol!edilir.!
" KaliUrasSon!e&risinde!Ua&msz!Uir!çVzelXi!ile!Uir!konXrol!nokXas!Uelirlenir.!
" KaliUrasSon!e&risinin!e&iminin!konXrol[e!korelasSon!kaXsaSs!
" Numune!alma!i$lemlerinde!kullanlan!her!Seni!$i$e!Vn!konXrolden!Yeçirilir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

!Sonuçlar!vYkL!olarak!i]ade!edilir.!!!

8"Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt#"

De#i$iklikler"!
Do#rulama!

! Yok! !

2.19.6."Analiz"Maliyeti"""

30"€"ile70"€"arasnda"

2.20."F:"FLORÜR"TAY!N!"

!ElekXrokimSasal!SVnXem!cISO!10359%1d!

2.20.1."Amaç"

Sularda!Uulunan!]lor[r!mikXar!reaksiSonlar!ara\l&Sla!zemin!We!kaSalklar!arasnda!WeSa!
anXropik!kaXlmlarla!konXrol!edilir.!

Zlor[r!mikXar!Uelli!olan!sularn!kullanm!di$!sa&l&!Uakmndan!olumlu!eXkiler!sa&lar.!An%
\ak!]lor[r!mikXar!]azla!olan!sularn!kullanm!Xehlikeli!Uir!hasXal&a!We!sakaXl&a! !neden!olan!
]lorsa!hasXal&na!neden!olur.!!!

2.20.2."Kapsam"

"nsanlarda! ]lor[r[n!eksikli&i!WeSa! ]azlal&! iSile$Xirilmesi!m[mk[n!olmaSan!sa&lk!eXkileri!
nedeniSle!D[nSa!Sa&lk!ÖrY[X[!cDSÖd!Xara]ndan!]lor[r!de&eri!1h5!mYkLa!Se!d[$[r[lm[$X[r.!!

2.20.3."Standartlar"

Zlor[r!TaSinie!ElekXrokimSasal!SVnXem!cISO!10359%1d.!



2.20.4." Prensip"

Zlor[rler! sXandarXlara!YVreh! ]lor[r! iSonu!elekXrodu! ile! re]erans!elekXrod!kullanlarak!Vl%
ç[m!Saplr.!!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Numuneler!alnd&!Serde!WeSa!analizden!Vn\e!]ilXrelenir.!Numune!alm!$i$esi!plasXik!ol%
maldr.!!

Uygulama""

0h1!mYkL%10!mYkL!aral&nda!kaliUrasSon!e&risi!çizilir.!!!

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas""

KaliUrasSon!çVzelXileri!numunedeki!]lor[r!!konsanXrasSonunu!de!içine!ala\ak!$ekilde!sXok!
çVzelXiden!seSrelXilirek!hazrlanr!We!0h1!mYkL%10!mYkL!aral&nda!en!az![ç!nokXada!kaliUrasSon!
e&risi!çizilir.!

Analiz"

1!YkL!sXandarX!]lor[r!çVzelXisinden! !deiSonize!su! ile!seSrelXilerek!0h1!mYkL%10!mYkL!aral%
&nda!sXandarX!kaliUrasSon!çVzelXiler!hazrlanr.!10!mL!numuneSe!!1!mL!TISAB!III!eklenir!We!pj%!
ka&d!ile!pj!de&erinin!5%!8!aral&nda!olup!olmad&!konXrol!edilir.!"SonmeXre!ile!Vlç[m!Saplr.!
Zlor[r!mikXar!!do&rudan!mYkL!olarak!!okunur.!

S\aklk!]arknn!5_`aSi!a$mamasna!cUunun!için!numune!20_`ade!XermosXaX!içinde!!Uekle%
Xilird!dikkaX!edilir.!

Zlor[r!mikXar!0.5!mYkLa!den!d[$[k! ise!numunelerde!elekXrodun!duSarll&!azdr.!Bu!ne%
denle!saUiX!Uir!de&er!YVzlenene!kadar!!Ueklenir.!"

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!"mYkL!Z!olarak!i]ade!edilir!

2.20.5."Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

1"Yöntem"

Uygulama"alan"
YVnXemh! ]lor[r!mikXar! d[$[k! olan! insani!
X[keXim!amaçl!sularda!We!haWuz!sularnda!
]lor[r!anSonlarnn!XaSininde!kullanlr.!!"

Referans"standard:!!
%!ISO!10359%1!!
!
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Muhafaza"
Numuneler! 5_`u3_`ade! polieXilen! kapl!
$i$elerde!karanlkXa!muha]aza!edilir.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%Azami!in\eleme!s[resie!5_`u3_`ade!15!Y[nd[r.!!
%KVr!hazrlanr.!
%^eriSodik!olarak!$i$enin!konXaminasSonu!kVr!ile!
konXrol!edilir."

Muhafaza"scakl#"
Numuneler!"!10_`aSe!so&uXulmu$!araç!WeSa!so&uk!depolamal!izoXermik!kap!ile!Xa$nr.!
LaUoraXuWara!Yelindi&i!andan!analize!kadar!so&uk!odada!5_`!u!3_ade!muha]aza!edilir.!
Ölçüm"snr"
0.05!mYkL!Z!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
mYkL!Z!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Prensip"(bkz."yukar)"

4"Malzeme,reaktifler""

Materyal!

Araç!ve!gereçler:!

Zlor[r!seçi\i!elekXrod!içeren!iSonmeXre!

Reaktifler!

- Ti\ari!olarak!]lor[r[n!1YkL!ana!sXandarX!çVzelXisi!saXlr!We!maksimum!1!Sl!kararldr."
- Kullanla\ak!deiSonize!su!Uelli!s\aklkXa!olmaldr.!!
- TISAB!III!cToplam!iSon!$iddeXini!aSarlaSan!Xampond!!
- KonXrol!çVzelXisi!e!0h525!mYkL!Z!!!

5"Uygulama"

1!YkL!sXandarX!]lor[r!çVzelXisinden!!deiSonize!su!ile!seSrelXilerek!0h1!mYkL%10!mYkL!ara%
l&nda!kaliUrasSon!sXandarX!çVzelXiler!hazrlanr.!10!mL!numuneSe!!1!mL!TISAB!III!eklenir!
We!pj%!ka&d!ile!pj!de&erinin!5%8!aral&nda!olup!olmad&!konXrol!edilir.!"SonmeXre!ile!Vl%
ç[m!Saplr.!Zlor[r!mikXar!!mYkL!olarak!!do&rudan!okunur.!

S\aklk! ]arknn! 5_`aSi! a$mamasna! cUunun! için! numune! 20_`ade! XermosXaX! içinde!!
UekleXilird!dikkaX!edilir.!

Zlor[r!mikXar!0.5!mYkLa!den!d[$[k! ise!numunelerde!elekXrodun!duSarll&!azdr.!Bu!
nedenle!saUiX!Uir!de&er!YVzlenene!kadar!!Ueklenir.!"



6""Kontrol"

0.1!mYkL!%!10!mYkL! !]lor[r!konsanXrasSon!aral&ndah! iSonmeXre!3!sXandarX!çVzelXi! ile!ka%
liUre!edilir.!KaliUrasSon!sonunda! iSonmeXrenin!mV!de&eri!25!0`a!de!54%60!mV!aral&nda!ol%
maldr.!

0h1!We!0h5!mYkL!]lor[r!içeren!iki!numunenin!kaliUrasSon!aral&!0.1%1!mYkL!arasnda!olma%
ldr.!!

jer!serinin!analizinden!Vn\e!0.525!mYkL!Z%!konXrol!çVzelXisi!okuXulmaldr.!Okunan!de&er!
konXrol!karXlarna!noX!edilmelidir.!

7""Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!!mYkL!olarak!!i]ade!edilir.!

8"Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt#"

De#i$iklikler"!
Do#rulama!

! Yok! !

2.20.6." Analiz"Maliyeti"

10"€%"15""€"arasnda"
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ALT"BÖLÜM"3""
ORGAN!K"K!MYA"ANAL!ZLER!"

3.1." PEST!S!T"KALINTILARINA"!L!&K!N"GENEL"DE'ERLEND!RMELER"

T[rkiSeade!kullanlan!Uirçok!akXi]!madde! insani! X[keXim!amaçl! sular! için! Xehlike!arz!eX%
mekXedir.!!

jer!]arkl!haWza!için!We!Uu!akXi]!maddelerin!kullanm!dozagnah!aSn!zamanda!]iziko!kimSa%
sal!XoksisiXe!Vzelliklerine!YVre!Uir!enWanXer!Saplmaldr.!Daha!sonra!Uu!enWanXere!YVre!dene%
Xim!We!konXrol!mekanizmalarnda!Ser!almas!sa&lanmaldr.!!!

Zirai!ilaç!Yruplarnn!!sulardaki!analizleri!için!a$a&daki!!Yeçerli!sXandarX!SVnXemler!!kulla%
nlmakXadre!!

- EN!ISO!6468!
- EN!ISO!10695!
- EN!ISO!11369!
- EN!ISO!15913!
- EN!12918!!

Bu!meXodlar!di&er!meXodlarla!kar$la$Xrlarak!Walide!edip!en!uSYun!meXodla!sonu\a!ula%
$laUilir.!!

Gli]osaXh!Yl[]osinaXh!aminoXriSasolh!dikuaX!We!parakuaX!YiUi!Uaz!maddelerin!uluslar!aras!
ISO!meXodlar!UulunmamakXadr.!!

ISO!SXandarXlar! ile!VrX[$meSen!maddeler! için!di&er!Xeknik!UilYilerih! ihXiSaç!halinde! i]ade!
edile\ekXir.!

3.2."BENZEN"

Belli" miktardaki" monosiklik" aromatik" hidrokarbürlerin" purge" and" trap" ba#l" gaz"
kromotografi"ile"dozajnn"belirlenmesi,"naftalen"ve"di#er"klorlu"bile$enlerin"s"uygulamas"
ile"gaz"faznn"ayr$trlmas."

(ISO"15680:"Tasfiye"ve"ayrma"ve"gaz"evreli"kromotografi"yöntemi)!



3.2.1." Amaç"

Benzenik!X[reWlere!aiX!çok!saSda!orYanik!madde!Ser[sX[!We!SeralX!sularnda!sapXanm$%
Xr.!

YeralX!sularnda!Uenzen!Sa!da!X[reWlerinin!neden!oldu&u!konXaminasSonlarn!Uirço&u!Uo%
ru!haXlarndah!solWenX!Sa!da!sXok!Xanklarndaki!szmalarah!da&lmalarah!akXarmann!neden!ol%
du&u!Yeçi$lere!Sa!da!sanaSi!aXklarnn!sXoklanmas!YiUi!olaSlara!Ua&ldr.!SanaSi!We!eWsel!aXk%
lar!aSn!zamanda!konXaminasSon!kaSna&!olu$XurmakXadr.!Genellikleh!zaS]!konsanXrasSonlu!
BTEX! lerh!meXil! XerU[Xil!eXer! cMTBEd!YiUi!S[ksek!konsanXrasSonlu!di&er!konXaminasSonlarla!
UirlikXe!Uulunurlar.!

Bu!ara$Xrma! insani!kullanm!amaçl!sularda!Sa!da! insani!kullanm! için![reXile\ek!sulara!
SVnelik!sularda!Uu!Uile$imlerin!Soklu&unu!deneXlemeSi!amaçlar.!

Benzenh!kimSa!sanaSide!çok!]azla!kullanlan!Uir!solWenX!çe$ididir!We!ilaçlarnh!plasXiklerinh!
senXeXik! kauçuklarn! Sa! da! UoSalarn! kimSasal! senXezleri! için! Vnemli! olan! Uir! XeXikleSi\idir.!
Benzenh!ham!peXrolden!olu$an!do&al!Uir!maddedirh! an\ak!peXrolde! War!olan!di&er!orYanik!
Uile$enlerden!Ua$lanarak!senXez!edilir.!

3.2.2." Kapsam""

jalk!Sa&l&!plan![zerindeh!Uenzen!kanserogen!Uir!maddedirh!BTEX!lerin!en!zehirlisidir.!"n%
sani!kullanm!amaçl!sulardaki!Uenzen!oran!1!vYkL!de&erini!a$mamaldr.!

Toluenh!eXilUenzen!We!{Slen! izomerler!daha!az!zehirlidirler.!Karsinogen!Vzelliklerine!dair!
hiç!Uir!kanX!orXaSa!çkmam$Xr.!

Bu!Uile$enler!için!Saplan!ara$Xrma!sulardaki!konXaminasSon!kaSnaklarn!UelirlemeSi!We!
Uu!Uile$enleri!elemeSi!Sa!da!!koruma!Vnlemleri!alarak!kirlili&in!Vn[ne!YeçmeSi!amaçlamakXa%
dr!

3.2.3." Standartlar"

Belli! mikXardaki! monosiklik! aromaXik! hidrokarU[rlerin! purYe! and! Xrap! Ua&l! Yaz!
kromoXoYra]i!ile!dozagnn!Uelirlenmesih!na]Xalen!We!di&er!klorlu!Uile$enlerin!s!uSYulamas!ile!
Yaz!]aznn!aSr$Xrlmas.!

cISO!15680e!Tas]iSe!We!aSrma!We!Yaz!eWreli!kromoXoYra]i!SVnXemid!

3.2.4." Prensip"

Belirlenen!Uir!mikXarh! akaUinde!emilimi!olan!uçu\u!Uile$enlerinin! aSr$Xrmak! için! inerX!
Yazn!Uelirlenen!Uir!mikXarSla!XahliSesi!edilir.!^ieYeag!a$a&daki!$ekillerde!SaplaUilire!

- Uçu\u! maddeler! kolonda! XuXulur! sonra! s! uSYulanarak! Uu! maddelerin! uSYun!
dedekXVr!ile!izlenerek!XaSini!Yerçekle$Xirilir.!!
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Gaz!XahliSe!eXme!s[re\i!Xamamlanr!Xamamlanmaz!pi�Yeh!Yaz!eWreli!Uir!kromoXoYra]i!ko%
lonuna!do&ruh!Serini!daha!sonra!Xa$S\!Yazn!ald&!uçu\u!Uile$enlerini!desorUer!eXmek! için!
sXlr.!KromoXoYra]i!kolonundaki!akXarma!haX! içinde!Sa!da!haX!d$nda!Saplan!Uir!monXagda!
olu$aUilir.! "n\e! uzun! Uir! engeksiSon! Uand! elde! eXmek! içinh! pi�YeaYeh! adsorUanX!maddeSle!
kapl!Uir!pi�Ye! içinde!olu$Xu&u!zaman!Sa!da!analiXik!sisXemin!hassasl&! izin!Werirseh!akXarma!
Sakla$k!20e1!de&erindeki!Uir!oranla!aSarlanm$!Uir!aSr$Xr\!ara\l&Sla!deWreSe!Yirdi&inde!
kolon!ksmnn!sXlmas!sisXeminin!kullanlmas!XaWsiSe!edilir.!!

Bile$enler! Yaz! kromoXoYra]iSleh! snn! proYramlanmasSla! We! k[Xle! spekXromeXre! Sard%
mSla!Uulunanlarla!sonunda!aSrlrlar.!Verilerh!sXandarXlarla!kar$la$XrmaSa!olanak!sa&lamak!
için!XopXan!s[p[rme!$eklinde!Sa!da!SeXerli!saSdaki!Uelirli!parçalar![zerinde!Uir!araSa!YeXiril%
melidir.!MikXar!XaSinih!her!analiX!için!seçilen!Vzellik!UelirleSi\i!parçalar!Sardm!ile!Yerçekle$Xi%
rilir.!!

a%" Numune"alm"ve"numunelerin"hazrlanmas"

- Numuneler!^TZE!kapl!silikon!su!Yeçirmez!\onXal!Widalanm$!Xpal!kaplara!alnr.!
- OXomaXik!numune!al\larla!Yaz!XahliSesi!We!pi�YeaYe!sisXemleri!içinh!oXomaXik!numu%

ne!al\nn!]aUrikas!Xara]ndan!XaWsiSe!edilen!numune!kaplar!kullanlr.!
- Numuneler!serUesX!klor!Sa!da!Ua$ka!Y[çl[!Uir!oksidanX! içeriSorsa!sodSum! XiSos[l]aX!

ilaWe!edilir.!
- Numunelerin!muha]aza!edilmesi!için!sodSum!Uis[l]aX!Sardm!ile!pj!dere\esi!2�Se!d[%

$[r[l[r.!

b%" Kalibrasyon"ve"Do#rulama"

- Ölç[m! SVnXemie! ! ! i$areXli! sXandarXlar! Sa!da!aSn! kimSa!ailesinden!olan! ]akaX!analiz!
edilmi$!numunelerde!XaranmaSa!uSYun!olmaSan!maddeleri!içeren!iç!sXandarX!sW!ila%
We!edilmesiSle!0.001!mYkL!f!0.005!mYkL!aral&nda!!

- AseXonh!meXanolh!dimeXils[l]oksiX!Sa!da!dimeXil]ormamiXXeki!ana!sol[sSonlar!
- Maddelere!A$a&dakileri!içeren!48!Uile$ene!Benzenh!Xoulenh!o%{Slenh!m%{Slenh!p%{Slenh!

eXilUenzen!
- A$a&daki! Uile$enler! arasndan! seçile\ek! sXandarXlare! Benzen%d6h! Xoluen%d8h! 1h4%

dikloroUuXan!

c%" Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

Ölç[m!alan!a$a&daki!solWenXlerden!Uirininh!suda!çVz[leUilenlerh!içerisindeki!1YkL!ana!so%
l[sSondan!Ua$lanarak!hazrlanre!!AseXonh!meXanolh!dimeXil]ormamiX!

d%"Analiz"

- KVr! çVzelXih! reakXi]ler! We! kaliUrasSon! çVzelXileri! 10!mLalik! $i$elerde!olmal! We!her!on!
numunede!Uir!kaliUrasSon!çVzelXilerinden!Uiri!konXrol!amaçl!okuXulmaldr.!!



e%" Bile$enlerin"tanmlanmas"

- Bile$enler! alkonma! zamanlarna! YVre! Uelirlenirler! We! do&ruluklar! klasik!
dedekXVrlerdeki!ikin\i!kolon![zerinde!Saplan!Uir!analizle!sa&lanr.!

- Bile$enler!alkonma!s[releri!We!k[Xle!spekXrumlarna!c3!Xe$his!iSonud!YVre!Uelirlenirler.!!

Sonuçlarn"özeti"ve"ifadeleri"

"ç! WeSa! d$! ! sXandarX! SVnXemine! daSanarak! kaliUrasSon! e&risi! olu$XuruldukXan! sonra!
kanXi]ikasSon!Saplr.!

Sonuçlar!vYkL!de&erinde!i]ade!edilir.!

Çi]X!Xarama!durumundah!en!d[$[k!sonuç!seçilir.!

3.2.5." Yöntemin"!$leyi$i"

0."De#i$iklikler""

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!

1."Yöntem"

Uygulama"alan"
1! vYkL! de&erine! kadar! en! S[ksek!
konsanXrasSonlarda! kalnX! Urakan! sular!
kapsaSan!su!çe$iXlerinin!X[m[.!
YVnXemh!Uenzeninh! Xouleninh!eXilUenzeninh!
{Slen! izomerlerinh! na]Xalenin!
Uelirlenmesine! We! halogen! solWenXlere!
uSYulanaUilir.!

Referans"standart"
ISO!15680!!
jead%spa\e!ile!m[mk[n!di&er!SVnXemlere!
%!ISO!11423%1!!
%!ISO!10301!
"

Muhafaza""
Sk$Xrma! kapakl! k[ç[k! numune! alma!
$i$esi!Sa!da!^TZE!kapl!su!Yeçirmez!kapakl!
250!mL�lik!kahWerenYi!\am!$i$e.!
%!SodSum!Xios[l]aX!ilaWesi!
Yakla$k! 2! de&erinde! Uir! pj�a! Wardrmak!
için!sodSum!Uis[l]aX!ilaWe!edilmesi!

Analizden"önceki"saklama"süresi"
%!5_`u3_`!!de!1!Y[n!
%!Su!Yeçirmez!$i$ede!5_`u3_`ade!d$arda!!
5!Y[ne!kadar!saklanr!
%!ReakXi]!açklk!Vn!YVr[l[r"

Muhafaza"scakl#"
Nakil! s[resi! UoSun\ae! "! 10_`! so&uXulmu$! so&uk! ak[m[laXVrl[! e$iX! s\aklkXa! araUa! Sa! da!
konXeSnr!
Analize!kadar!laUoraXuWara!YeXirilin\eSe!kadare!!5_`!u!3_!so&uk!oda!
Ölçüm"snr"
1!vYkL!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!
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2."Güvenlik"

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K"! SolWenXler! We! sXandarXlar! [zerinde! i$lem! Saplrken! eldiWen!
Xaklmal!We!Vnl[k!YiSilmelidir.!

RETLERe" SXandarXlarh! solWenXler! We! sXandarX! sol[sSonlar! ama\na! uSYun!
olmaldrlar."

3."Prensip"(bkz."yukar)"

4."Malzeme,"reaktifler"

Malzeme"

Araç!ve!gereçler!

Özelliklee!^TZE!kapl!silikon!su!Yeçirmez!\onXal!Widalanm$!Xpal!numune!kaplarh!pipeX%
lerh!emi\i!kolonlar!

- Gaz!XahliSesi!We!kolon!Yereçleri!
- DedekXVrl[! Yaz! kromoXoYra]ie! AleW! iSonizasSonlu! dedekXVrh! ]oXoiSonizasSonlu!

dedekXVrh!elekXron!SakalaSan!dedekXVr!Sa!da!k[Xle!spekXromeXri!
- "n\e!kapiller!kolonlare!Örne&in!DB624h!uzunluke!60!meXreh!çape!0h32!mmh!]ilm!kalnl&e!

1.8!vm!

ReakXi]ler!

- Sa]!su!
- Gaze!AzoXh!helSumh!hidrogenh!haWa!
- KaliUrasSon!için!kullanlan!sXandarX!!maddeler!
- "ç!sXandarXlar!
- SXandarXlarn! hazrlanmasnda! kullanlan! çVz[\[! solWenXlere! DimeXils[l]oksiX! Sa! da!

dimeXil]ormamiX!WeSa!aseXon!Sa!da!meXanol!

5."Uygulama"

KromoXoYra]i!sisXeminin!kullanm!ko$ullar!sa&lanr!

AnaliXik!aral&nh! sXandarX! sol[sSonlarnh!eksXraksiSon!Werimi!konXrol!nokXasnnh!konXrol!
sol[sSonlar!Vlç[lerih!analiz!edile\ek!numunelerdeh!10!numunenin!Xamamndan!konXrol!nok%
Xasn!kapsaSan!analiXik!Uir!seri!hazrlanr.!

jer!Uile$en!için!iç!sXandarX!modu!kullanlarak!kaliUrasSon!e&risi!çizilir!We!mikXar!XaSini!Sa%
plr.!

6."Kontrol"

Geçerli!olan!kaliXe!konXrolleri!a$a&dakilerdire!



- saha!konXrol[!
- reakXi]lerin!konXrol[!
- en!alX!mikXar!XaSin!snrnda!\ihazn!do&ru!çal$aUildi&inden!emin!olunmaldr.!!!
- KaliUrasSon!serisinden!aSr!içeri&i!Uilinen!Uir!sol[sSon!ile!okumalar!konXrol!edilir.!
- KaliUrasSon!do&rusunun!e&iminin!deneXlenmesie!SXaUiliXeh!korelasSon!kaXsaSs!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

MikXar!hesaU!iç!Sa!da!d$!sXandarX!modu!kullanlarak!olu$Xurulan!kaliUrasSon!e&risinden!
Ua$lanarak!Yerçekle$Xirilir.!

Sonuçlar!vYkL!de&erinde!i]ade!edilir.!

Çi]X!Xarama!durumundah!en!d[$[k!sonuç!seçilir.!

8."Standarda"göre"ayrm"

Standardn"gerektirdikleri! Laboratuvar"yapm! Do#rulama!
! Yok! !

3.2.6." Analiz"Maliyeti"

50"€"ila"120"€"

3.3."BENZEN"

Benzen" ve" baz" türevlerinin" tayini" (ISO" 11423%1:" Üst" gaz" faz" kullanlarak" gaz"
kromotografik"metod)"

3.3.1." Amaç"

Benzenik!X[reWlere!aiX!çok!saSda!orYanik!madde!Ser[sX[!We!SeralX!sularnda!sapXanm$%
Xr.!

YeralX!sularnda!Uenzen!Sa!da!X[reWlerinin!neden!oldu&u!konXaminasSonlarn!Uirço&u!Uo%
ru!haXlarndaki!kaçaklarah!solWenX!Sa!da!sXok!Xanklarndaki!szmalarah!da&lmalarah!akXarmann!
neden!oldu&u!Yeçi$lere!Sa!da!sanaSi!aXklarnn!sXoklanmas!YiUi!olaSlara!Ua&ldr.!SanaSi!We!
eWsel! aXklar! aSn! zamanda! konXaminasSon! kaSna&! olu$XurmakXadr.!Genellikleh! zaS]! kon%
sanXrasSonlu! BTEX! lerh! meXilXerU[XileXer! cMTBEd! YiUi! S[ksek! konsanXrasSonlu! di&er!
konXaminasSonlarla!UirlikXe!Uulunurlar.!

Bu!ara$Xrmah! insani!kullanm!amaçl!sularda!Sa!da! insani!kullanm! için![reXile\ek!sulara!
SVnelik!sularda!Uu!Uile$imlerin!Soklu&unu!deneXlemeSi!amaçlamakXadr.!

Benzenh!kimSa!sanaSide!çok!]azla!kullanlan!Uir!solWenX!çe$ididir!We!ilaçlarnh!plasXiklerinh!
senXeXik! kauçuklarn! Sa! da! UoSalarn! kimSasal! senXezleri! için! Vnemli! olan! Uir! XeXikleSi\idir.!
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Benzenh!ham!peXrolden!olu$an!do&al!Uir!maddedirh! an\ak!peXrolde! War!olan!di&er!orYanik!
Uile$enlerden!Ua$lanarak!senXez!edilir.!

3.3.2." Kapsam""

jalk!Sa&l&!plan![zerindeh!Uenzen!kanserogen!Uir!maddedirh!BTEX!lerin!en!zehirlisidir.!"n%
sani!kullanm!amaçl!sulardaki!Uenzen!oran!1!vYkL!de&erini!a$mamaldr.!

Toluenh!eXilUenzen!We!ksilen! izomerler!daha!az!zehirlidirler.!Karsinogen!Vzelliklerine!dair!
hiç!Uir!kanX!orXaSa!çkmam$Xr.!

Bu!Uile$enler!için!Saplan!ara$Xrma!sulardaki!konXaminasSon!kaSnaklarn!UelirlemeSi!We!
Uu!Uile$enleri!elemeSi!Sa!da!!koruma!Vnlemleri!alarak!kirlili&in!Vn[ne!YeçmeSi!amaçlamakXa%
dr!

3.3.3." Standartlar"

Benzen!We!Uaz!X[reWlerinin!XaSini!cISO!11423%1e!ÜsX!Yaz!]az!kullanlarak!Yaz!kromoXoYra]ik!
meXodd!

Belli! mikXardaki! monosiklik! aromaXik! hidrokarU[rlerin! purYe! and! Xrap! Ua&l! Yaz!
kromoXoYra]i!ile!dozagnn!Uelirlenmesih!na]Xalen!We!di&er!klorlu!Uile$enlerin!s!uSYulamas!ile!
Yaz!]aznn!aSr$Xrlmas.!

cISO!15680e!Tas]iSe!We!aSrma!We!Yaz!eWreli!kromoXoYra]i!SVnXemid!

3.3.4.Prensip""

ZilXre!edilmemi$!su!Vrne&inin!Uelirlenen!Uir!mikXar!Yaz!YeçirmeSen!aksam!ile!kapaXlm$!
Wialde! sXlarak!Yaz!We! sW! ]azlar!arasnda!denYe! sa&landkXan! sonra!Yaz!halinin!Uir!UVl[m[!
Yaz!eWreli!Uir!kromaXoYra]a!Yeçirilir.!Benzen!We!X[reWlerinin!aSrlmas!]arkl!poleriXede!durYun!
]azlar!olan!iki!kapiler!kolona!engeksiSon!caSn!aSnda!iki!kolonah!aSn!numuneden!engeksiSond!
We!uSYun!dedekXVr!SardmSla!Uelirlenirler.!Bir!k[Xle!spekXromeXrenin!kullanlmas!Uu!SVnXe%
me!Uir!alXernaXi]Xir.!

a%"Numune"alm"ve"numunelerin"hazrlanmas"

- Numuneler!hem!^TZE!kapl!su!Yeçirmez!Xpal!250!mL�lik!kahWerenYi!k[ç[k!konik!$i$e%
lere!hem!de!^TZE!sepXumlu!oXurXulmu$!kapak!sisXemli!10!mL�lik!k[ç[k! $i$elere! cWiald!
alnr.!!

- Bir!mikXar! ^oXasSum! karUonaX! eklenmesi! sukYaz! ksm! paSla$mn! iSile$Xirmek! için!
XaWsiSe!edilir.!

b%"Kalibrasyon"ve"Do#rulama"

- KaliUrasSon!SVnXemie!!!0.001!mYkL!f0.5!mYkL!aral&nda!
- AseXonh!meXanol!Sa!da!dimeXil]ormamiXXeki!ana!sXok!çVzelXiler!



- Maddelere!Benzenh!Xoulenh!o%{Slenh!m%{Slenh!p%{Slenh!eXilUenzen!

c%"Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon! çVzelXilerinin! hazrlanmase! 1! YkLalik! ana! sXok! çVzelXi! kullanlarak! aseXonh!
meXanol!WeSa!dimeXil]ormamiX!solWanlarndan!Uirisi!kullanlarak!hazrlanmal.!

d%"Analiz"

- Numune!alm!Sa!direk!250!mLalik!$i$eSe!Sa!da!10!mLalik!$i$elere!cWiald!alnrk!Saplr.!
`ihaza!Werilirken!10!mLalik!Wialler!kullanlr.!

- On!numunede!Uir!konXrol!nokXas!okuXulur.!

e%"Bile$enlerin"tanmlanmas"

- Bile$enler!alkonma!zamanlarna!YVre!Uelirlenirler!We!do&ruluklar!elekXron!SakalaSan!
dedekXVrlerde!oldu&u!YiUi!klasik!XaraS\lardaki! ikin\i!kolon![zerinde!Saplan!Uir!ana%
lizle!sa&lanr.!

- Bile$enler!alkonma!s[releri!We!k[Xle!spekXrumlarna!c3!Xe$his!iSonud!YVre!Uelirlenirler.!!

Sonuçlarn"özeti"ve"ifadeleri"

Ni\elendirme!iç!Sa!da!d$!modunda!Saplan!Vlç[m!e&risinden!Ua$lanarak!Yerçekle$Xirilir.!

Sonuçlar!vYkL!de&erinde!i]ade!edilir.!

Çi]X!Xarama!durumundah!en!d[$[k!sonuç!seçilir.!

3.3.5." Yöntemin"!$leyi$i"

0."De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!!

1"Yöntem"

Uygulama"alan"
Bu!meXod! Uenzenh! Xoluenh! eXil! Uenzen! We!
ksilenlerin! su! We!aXk! su!numunelerinde!2!
vYkLaden! daha! U[S[k! deri$imlerinin!
XaSinine!aiX!Uir!meXodu!kapsar.!

Referans"standart"
%!ISO!11423%1!!
%!Di&er!SVnXeme!!
^urYe!and!Xrap!ISO!15680!

Muhafaza"
Sk$Xrma! kapak! siXemli! k[ç[k! numune!
alma! $i$esi! Sa! da! ^TZE! kapl! su! Yeçirmez!
kapakl! 250!mL�lik! kahWerenYi! \am! konik!
$i$e.!
%!^osXasSum!karUonaX!ilaWesi!c7!%8!Yd!

Analizden"önceki"saklama"süresi"
%!5_`u3_`!!de!2!Y[n!
%!Su!Yeçirmez!$i$ede!5_`u3_`ade!d$arda!!
%!Açk!haWa!numune!alm!
"
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Muhafaza"scakl#"
Nakil! s[resi! UoSun\ae! "! 10_`! so&uXulmu$! so&uk! ak[m[laXVrl[! e$iX! s\aklkXa! araUa! Sa! da!
konXeSnr!
Analize!kadar!laUoraXuWara!YeXirilin\eSe!kadare!!5_`!u!3_!so&uk!oda!
Ölçüm"snr"
2!vYkL!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!

2"Güvenlik"

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K"! SolWenXler! We! sXandarXlar! [zerinde! i$lem! Saplrken! eldiWen!
Xaklmal!We!Vnl[k!YiSilmelidir.!

RETLERe" SXandarXlarh! solWenXler! We! sXandarX! sol[sSonlar! ama\na! uSYun!
olmaldrlar."

3."Prensip"(bkz"yukar)"

4."Malzeme,"reaktifler"

Malzeme"

Araç!ve!gereçler!

Özelliklee!250!mL!konik!$i$elerh!manSeXik!kar$Xr\h!pipeXlerh!10!mL!sk$Xrma!kapakl!nu%
mune!alma!$i$elerie!!

- TermosXaX!mekanizmal!oXomaXik!headspa\e!dozag!sisXemi!Sa!da!Yaz!Yeçirmez!sXlaUi%
lir!2.5!mL!Sa!da!5!mL!Xoplam!kapasiXeli!engeksiSon!$rnYa!!

- DedekXVrl[! Yaz! kromoXoYra]ie! AleW! iSonizasSonlu! dedekXVr[h! ]oXoiSonizasSon!
dedekXVrl[!Sa!da!k[Xle!spekXromeXri!

- "n\e!kapiller!kolonlare!Örne&in!DB5h!uzunluke!30!meXreh!çape!0.25!mmh! ]ilm!kalnl&e!
0.25!vm!ila!1!vm!

- 50!vl!We!100!vl!engeksiSon!$rnYalar!

Reaktifler"

- Sa]!su!
- Gaze!AzoXh!helSumh!haWa!
- KaliUrasSon!sXandarX!maddeleri!
- SXandarXlarn! hazrlanmasnda! kullanlan! solWenXlere! DimeXil]ormamiXh! aseXon! Sa! da!

meXanol!!

5."Uygulama"

KromoXoYra]i!sisXeminin!kullanm!ko$ullar!sa&lanr!

AnaliXik!aral&nh! sXandarX! sol[sSonlarnh!eksXraksiSon!Werimi!konXrol!nokXasnnh!konXrol!
sol[sSonlar!Vlç[lerih!analiz!edile\ek!numunelerdeh!10!numunenin!Xamamndan!konXrol!nok%
Xasn!kapsaSan!analiXik!Uir!seri!hazrlanr.!



jer!Uile$en!için!iç!sXandarX!modu!kullanlarak!kaliUrasSon!e&risi!çizilir!We!mikXar!XaSini!Sa%
plr.!

"6."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

MikXar!hesaU!iç!Sa!da!d$!sXandarX!modu!kullanlarak!olu$Xurulan!kaliUrasSon!e&risinden!
Ua$lanarak!Yerçekle$Xirilir.!

Sonuçlar!vYkL!de&erinde!i]ade!edilir.!

Çi]X!Xarama!durumundah!en!d[$[k!sonuç!seçilir.!

7."Norm"üzerinde"yaplan"de#i$iklikler""

Standardn"gerektirdikleri! Laboratuvar"yapm! Do#rulama!
! Yok! !

3.3.6." Analiz"Maliyeti"

50"€"ila"120"€"

3.4." YÜKSEK" DERECEDE" UÇUCU" HALOJENL!" H!DROKARBONLARIN"
TAY!N!"

(Gaz" kromotografisi" metodu" ISO" 10301" /" TS" 9266:" Headspace" Gaz""
Kromotografisi"Metodu)"

"3.4.1." Amaç"

Y[zeS! We! Ser! alX! sularnda!Uirçok!halogenli!uçu\u!hidrokarUon! X[r[!orYanik!Uile$ik!Uu%
lunmu$Xur.! Su! kaSnaklarnn! Uazlarnda! Uulunan! halogenlihidrokarUonlar! sanaSi! alannda!
kullanlmakXahkimileri!ise!eWsel!aXklardankaSnaklanmakXa!Sa!da!!sularn!klorlanmas!srasnda!
orXaSa!çkaUilmekXedirler..!

Bu!maddeler!!insanlarn!çeWredeki!]arkl!akXiWiXelerine!Ua&l!olarak!orXaSa!çkarlar.caXk!su%
larh!de$arglarhh! su!depolarndaki! kaçaklarh!haWa!Solu!YiUiod!Bu!analizh! insani! X[keXim!amaçl!
sularda!Sa!da!Uu! sularn![reXilmesi!ama\Sla!kullanla\ak! sularda!halogenliuçu\u!Uile$iklerin!
olmad&ndan!emin!olunmas!ama\Sla!Saplr.!

3.4.2." Kapsam""

Bu! Uile$enlerden! Uazlarh! muhXemel! kanserogen! maddeler! olarak! sn]landrlrlare!!
BromodikloromeXanh! karUon! XeXraklor[rh! kloro]ormh! 1h2%dikloroeXanh! 1h3%! dikloropropenh!!
dikloromeXan!We!XeXrakloroeXilen.!Bunlarh!s[rekli!olu$an!Uaz!maddeler!dir.!!
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AWrupa! Sasalarn\ah! içme! sularndab! XrihameXanlar! ckloro]orm! i! Uromo]orm! i!
diUromokloromeXan! i! UromodikloromeXan! x! 100! vYkLdh! 1h2%! dikloroeXan! c3! vYkLd! We!
XeXrakloroeXilen!We!XrikloroeXilen!c10!vYkLd!olarak!Uelirlenmi$Xir.!!

Bu!Uile$enler!için!Saplan!ara$Xrmah!sularda!UulunaUile\ek!zararl!oX!We!ha$ere!imha!eden!
ilaçlarn!neden!oldu&u!kirlerin!kaSnaklarn!UelirlemeSi!We!Uu!Uile$enleri!elemeSi!Sa!da!!koru%
ma!Vnlemleri!alarak!kirlili&in!Vn[ne!YeçmeSi!amaçlamakXadr.!

3.4.3." Standartlar"

Y[ksek!dere\ede!uçu\u!halogenli!hidrokarUonlarn!XaSini!

cISO!10301e!Yaz!kromoXoYra]i!SVnXemid!!!

3.4.4." Prensip"

- Birin\i!SVnXeme!SW!k!sW!eksXraksiSon!We!Yaz!eWreli!kromoXoYra]i!ile!analizi!

Y[ksek!dere\ede!halogene!edilmi$!uçu\u!hidrokarUonlar!orYanik!Uir!çVz[\[de!çVz[l[r.!
Daha!sonra!sol[sSonh!elekXron!SakalaSan!Uir!dedekXVr!Sa!da!uSYun!Ua$ka!Uir!dedekXVr!
Sardm!ile!Yaz!kromoXoYra]i!ile!analiz!edilir.!

- "kin\i!SVnXeme!headspa\eli!Yaz!kromoXoYra]i!SVnXemi!

Numunelerh!alnan!numunenin!mikXar!k!haWa!mikXar!UilYisi!Werilmi$!m[h[rl[!$i$elere!
alnr.!#i$e!slarh!Uelirlenen!denYe!ko$ullarnda!kalmas!için!XermosXaXl!Uir!sisXem!içe%
risinde!50_`!We!80!_`!arasnda!muha]aza!edilmelidir.!

Numune!alma!$i$elerinde!suSla!denYeli!Uulunan!Yaz!kromoXoYra]isiSle!Saplan!analizh!
elekXron!SakalaSan!Uir!dedekXVr!Sa!da!uSYun!Ua$ka!Uir!dedekXVr!kullanlarak!Yerçek%
le$Xirilir.!

"a%"Numune"alm"ve"numunelerin"hazrlanmas"

SW%!sW!eksXraksiSon!SVnXemi!

- jerhanYi!Uir!haWa!Uo$lu&u!UrakmadanhpoliXeXra]luoroeXilen!c^TZEd!sepXum!dona%
Xml!\am!$i$eler!doldurulmaldr.!

- Oksidan!agan!Uulunmas!halinde!]azladan!Uir!sodSum!Xiosul]aX!ilaWe!edilir!

jeadspa\e!SVnXemi!!

%!!!!!Numunler!^TZE!sepXumlu!sk$Xrma!kapak!sisXemli!15!mL!\am!$i$elere!alnr.!Doldur%
ma!seWiSesi!i$areXlenmelidir!We!X[m!$i$eler!için!aSn!olmaldr.!TaWsiSe!edilen!en!d[$[k!mikXar!
10!mL!dir.!

- jer!nokXa!için!iki!numune!alnr.!
- Oksidan!agan!Uulunmas!halinde!]azladan!Uir!sodSum!Xiosul]aX!ilaWe!edilir!



- Erimi$! karUon! dioksiXli! zenYin! Yaz! sular! olmas! halindeh! sodSum! karUonaX! ilaWe!
edilir.!

b%"Kalibrasyon"ve"do#rulama"

A$a&da!Werilen!UilYiler!Yenel!Vlç[m!aral&n!SansXmakXadr.!DolaSsSla!her! iki!SVnXem!
arasnda!XaSin!snr!açsndan!Uir!seçim!Saplrken!daha!deXaSl!UilYi!için!TS!9266!k!ISO!10301ae!
Uaklmaldr.!!

SW%!sW!eksXraksiSonu!SVnXemi!

- Ölç[m!SVnXemie!!!0.001!mYkL!f0.5!mYkL!aral&nda!
- aseXonh!penXan!Sa!da!!hekzandaki!0.5!YkL!de&erindeki!sXok!çVzelXiler!

jeadspa\e!SVnXemi!!

- Ölç[m!SVnXemie!!!0.001!mYkL!f0.5!mYkL!aral&nda!
- AseXonh!meXanol!Sa!da!dimeXil]ormamiXXeki!sXok!çVzelXiler!
- Re]erans! maddelerie! DikloromeXanh! kloro]ormh! karUon! XeXraklor[rh! dikloro%1h1!

eXanh!dikloro%1h2!eXanh!Xrikloro%1h1h1!eXanh!Xrikloro%1h1h2!eXanh!dikloro%1h1!eXilenh!\is%
dikloro%1h2!eXilenh! Xrans%dikloro%1h2!eXilenh! XrikloroeXilenh! XeXrakloroeXilenh!dikloro%
1h2! propanh! dikloro%1h3! propanh! \isiXrans%dikloro%1h3! propilenh! diUromomeXanh!
XriUromomeXanh! diUromo%1h2! eXanh! UromokloromeXanh! UromodikloromeXanh!
diUromokloromeXanh!Xri]luoro%1h1h3!eXan.!

c%"Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon!alan!a$a&daki!solWenXlerden!Uirinin!içerisindeki!Sakla$k!1YkL!sXok!çVzelXiden!
Ua$lanarak!hazrlanre! !jeadspa\e!SVnXemi! için!aseXonh!meXanol!Sa!da!dimeXil]ormamiXh!sW%
sW!eksXraksiSon!SVnXemi!için!penXanh!hekzan!Sa!da!aseXon.!

d%"Analiz"

- AnaliXik! seri!olu$Xurulurken!headspa\e!SVnXemi!kullanla\aksa! 10!mLalik!numune!
alm! $i$eleri!numune!almndan!sonra!do&rudan!alanda!kapaXlr!Sa!da!sW!f!sW!
ekXsXraksiSon!meXodu! uSYulana\aksa! numuneler! eksXraksiSonda! kullanla\ak! or%
Yanik!solWann!içerisine!ilaWe!edilir.!!

- jer!Uir!on!numuneden!sonra!hazrlanan!kaliUrasSon!çVzelXilerinden!Uirisi!ckonXrol!
nokXasd!okuXulur.!

e%"Bile$enleri"tanmlama""

- Bile$enler!alkonma!zamanlarna!YVre!Uelirlenirler!We!do&ruluklar!elekXron!Saka%
laSan!dedekXVrde!oldu&u!YiUi!klasik!dedekXVrdekiikin\i!kolon![zerinde!Saplan!Uir!
analizle!de!do&rulanr.!

- Bile$enlerh!k[Xle!spekXromeXri!ile!Xarama!Saplmas!halide!alkonma!zaman!We!k[X%
le!spekXrumlarna!c3!Xe$his!iSonud!YVre!Uelirlenirler.!!
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Sonuçlarn"özeti"ve"ifadeleri"

"ç! WeSa! d$! ! sXandarX! SVnXemine! daSanarak! kaliUrasSon! e&risi! olu$XuruldukXan! sonra!
kanXi]ikasSon!Saplr.!

Sonuçlar!vYkL!de&erinde!i]ade!edilir.!

Çi]X!Xarama!durumundah!en!d[$[k!sonuç!seçilir.!

3.4.5" Yöntemin"!$leyi$i"

0."De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazmcanaliz!srasnda!Saplan!Vlç[mlere!SVnelik!noXlar!silinme%
Sen!kalemle!We!el!Sazs! ile!Saplr.!De&i$iklik![zerine!çizYi!çizilip!do&rusu!Sazlr!Uunun!kimn!
Xara]ndan!We!hanYi!XarihXe!Sapld&!da!Sazlmaldrd!

1."Yöntem"

Uygulama"alan"
0h1f! 100! vYkL! de&erine! kadar! en! S[ksek!
konsanXrasSonlarda! kalnX! Urakan! sular!
kapsaSan!su!çe$iXlerinin!Xamam.!
YVnXemh!halogenli!hidrokarUonlarn! !Uelir%
lenmesinde!uSYulanaUilir.!
"ç!Uir!sXandardn!kullanlmas!XaWsiSe!edilir!

Referans"standart!
%!ISO!10301!
Di&er!SVnXemlere!!
%!ISO!15680!cTas]iSe!We!aSrmad!
%!ISO!11423%1!charekeXsiz!headspa\ed!

Muhafaza"
%!^TZE!kapl!su!Yeçirmez! Xpal!oXurXulmu$!
kapak! sisXemli! k[ç[k! numune! alma! $i$esi!
Sa!da!oXurXulmu$!\am!Xpal!\am!$i$eler!
%! jeadspa\e! SVnXemi! için! karUon! dioksiX!
Warl&!halinde!poXasSum!karUonaX!ilaWesi!
%! KalnX! oksidan! Warl&! halinde! sodSum!
Xios[l]aX!ilaWesi!
%!jeadspa\e!SVnXemi! için!her!analiz! için!2!
numune!alnr.!

Analizden"önceki"saklama"süresi"
%!5_`u3_`!!de!2!Y[n!
%!Su!Yeçirmez!$i$ede!5_`u3_`ade!d$arda!!
%!Açk!haWa!numune!alm!Vn!YVr[l[r!
%!KVr!çal$mas!Saplmaldr!

Muhafaza"scakl#"
Nakil!s[resi!UoSun\ae!"!10_`!so&uXulmu$!so&uk!ak[m[laXVrl[!e$iX!s\aklkXa!araUa!Sa!da!kon%
XeSnrda!
laUoraXuWarda!analiz!edilin\eSe!kadar!e!!5_`!u!3_!so&uk!oda!
Ölçüm"snr"
ElekXron! SakalaS\! dedekXVr! ile! Uulunan!
Uile$enlere! YVre! 0.1! vYkL�! den! 100! vYkL�!
Se.!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!



2."Güvenlik"

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K"! SolWenXler! We! sXandarXlar! [zerinde! i$lem! Saplrken! eldiWen!
Xaklmal!We!Vnl[k!YiSilmelidir."

RETLERe!" SXandarXlarh! solWenXler! We! sXandarX! sol[sSonlar! seçmeli! Uir!
aSrma!i$lemi!ama\na!uSYun!olmaldrlar."

3."Prensip"(bkz."yukar)"

4."Malzeme,"reaktifler"

Malzeme"

Araç!ve!gereçler!

Özelliklee!ManSeXik!kar$Xr\h!pipeXlerh! XuXma!ma$ash! sk$Xrma!kapakl! 10!mL!numune!
alma!$i$eleri!Sa!da!oXurXulmu$!Xpal!numune!alma!$i$elerie!

- TermosXaX!mekanizmal!oXomaXik!headspa\e!dozag!sisXemi!Sa!da!Yaz!Yeçirmez!sX%
laUilir!2.5!mL!Sa!da!5!mL!saSmal!kapasiXeli!engeksiSon!$rnYa!!

- DedekXVrl[! Yaz! kromoXoYra]ie! ElekXron! SakalaS\!dedekXVr! Sa!da! k[Xle! spekXro%
meXresi!

- "n\e!Uoru!kolonlare!Örne&in!DB5h!uzunluke!30!meXreh!çape!0.25!mmh!]ilm!kalnl&e!
0.25!vm!ila!1!vm!

- 50!vl!We!100!vl!engeksiSon!$rnYalar!

Reaktifler"

- Sa]!su!cjalogenli!solWenXleri!içermedi&inden!emin!olunmaldrd!
- Gaze!AzoXh!helSum!
- SXandarX!maddeler!
- KaliUrasSon!sXandarXlarn!hazrlanmasnda!kullanlansolWenXlere!DimeXil]ormamiX!

Sa!da!aseXon!Sa!da!meXanol!

5."Uygulama""

SW%sW!eksXraksiSonSVnXemie!

EksXraksiSon! solWenXi! sk$Xrma! kapakl! Sa! da! rodagl! \am! $i$enin! içerindeki! numuneSe!
konaUilir.!!

`ihaz!$arXlar!uSYun!hale!YeXirilir.!

AnaliXik!aral&nh! sXandarX! sol[sSonlarnh!eksXraksiSon!Werimi!konXrol!nokXasnnh!konXrol!
sol[sSonlar!Vlç[lerih!analiz!edile\ek!numunelerdeh!10!numunenin!Xamamndan!konXrol!nok%
Xasn!kapsaSan!analiXik!Uir!seri!hazrlanr.!



213!

jer!Uile$en!için!iç!Sa!da!d$!sXandarX!modu!kullanlarak!kaliUrasSon!e&risi!çizilir!We!mikXar!
XaSini!Saplr.!

jeadspa\e!SVnXemie!

`ihaz!$arXlar!sa&lanr.!!

AnaliXik!aral&nh! sXandarX! sol[sSonlarnh!eksXraksiSon!Werimi!konXrol!nokXasnnh!konXrol!
sol[sSonlar!Vlç[lerih!analiz!edile\ek!numunelerdeh!10!numunenin!Xamamndan!konXrol!nok%
Xasn!kapsaSan!analiXik!Uir!seri!hazrlanr.!

jer!Uile$en!için!iç!Sa!da!d$!sXandarX!modu!kullanlarak!kaliUrasSon!e&risi!çizilir!We!mikXar!
XaSini!Saplr.!

6."Kontrol"

Geçerli!olan!kaliXe!konXrolleri!a$a&dakilerdire!

- KonXaminasSon!meW\udiSeXinden!emin!olunan!Uir!orXamda!numune!alm!Saplr%
kenh!alanda! ikin\i!Uir!numune!daha!alnarak!kVr!analizler!Saplr!UVSlelikle!daha!
sonra!suda!sapXanaUile\ek!kirleXi\ilerin!çeWresel!ko$ullardan!de&il!suSun!kendisin%
den!kaSnakland&ndan!emin!olunmaldr.!

- #i$elerin!We!laUoraXuWar!orXamnn!konXamine!olmad&ndan!emin!olunmaldr.!
- EksXraksiSonda!kullanlan!solWenXlerin!konXamine!olmad&ndan!emin!olunmaldr.!
- En!alX!mikXar!XaSin!snrnda!\ihazn!do&ru!çal$aUildi&inden!emin!olunmaldr.!!!
- KaliUrasSon!serisinden!aSr!içeri&i!Uilinen!Uir!sol[sSon!ile!okumalar!konXrol!edilir.!
- KaliUrasSon!do&rusunun!e&iminin!deneXlenmesie!SXaUiliXeh!korelasSon!kaXsaSs!

Çk$!zamanlarna!YVre!Uile$enler!sapXanr!We!]arkl!VzellikXeki!ikin\i!Uir!kolon![zerinde!
engeksiSon!Saplarak!elekXron!SakalaS\!dedekXVr!ara\l&Sla!Uile$enlerin!çk$!zaman%
lar!Xekrardan!kolon![zerinde!XeSiX!edilir.!!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

MikXar!hesaU! iç!Sa!da!d$!sXandarX!modu!kullanlarak!olu$Xurularak!kaliUrasSon!e&risin%
den!Ua$lanarak!Yerçekle$Xirilir.!

Sonuçlar!vYkL!de&erinde!i]ade!edilir.!

Çi]X!Xarama!durumundah!en!d[$[k!sonuç!seçilir.!

8."Norm"üzerinde"yaplan"de#i$iklikler"

Standardn"gerektirdikleri! Laboratuvar"yapm! Do#rulama!
! Yok! !



3.4.6." Analiz"Maliyeti"

50"€"ila"120"€"ya"

3.5."H!DROKARBON"TAY!N!"

jidrokarUonlarn!Uelirlenmesi! cISO!9377%2e!jidrokarUonlarn! XaSini! %!BVl[m!2e!SolWenXli!
aSr$m!SVnXemi!We!Yaz!eWreli!kromoXoYra]i!SVnXemid!!!

3.5.1." Amaç"

jidrokarUonlarn! XaSini! ileh! kromoXoYra]ik! alkonma! zamanna! YVre!`10%`40! aral&nda!
d[z!zin\irli!Sa!da!dallara!aSrlm$!alkanlar!UelirlenmekXedir.!Bu!SVnXemleh!SeralX!sularh!Ser[s%
X[!sular!We!da&Xm!sularna!Uula$m$!olan!peXroller!UelirlemekXedir.!jidrokarUonlarn!neden!
oldu&u! su! kirlili&i! çe$iXli! kaSnaklara! Ua&ldre!Depolamah! S[k! Xa$ma! Xanklarndaki! sznXlarh!
SeralX!We!Ser[sX[!sular!kirlenmelerinin!Uirço&uh!Uoru!haXlarndaki!szmalarh!hidrokarUon!Sa!
da!SakX!maddeleri!depolama!Xanklarndanh!sanaSi!aXklarnn!depolanmasndan!Sa!da!Uo$al%
Xlmasndan!kaSnaklanmakXadr.!SanaSi!We!eWsel!aXklar!da!kirlilik!kaSna&!olu$XurmakXadr.!

3.5.2." Kapsam"""

Bu!Uile$enler! için!Saplan!ara$Xrmalarh!zararl!oX!We!ha$erileri! imha!eden! ilaçlarn!neden!
oldu&u!kirliliklerin!sulardaki!kaSna&n!UelirlemeSi!We!Uu!Uile$enleri!Sok!eXmeSi!Sa!da!koruma!
Vnlemleri!alarak!kirlili&in!Vn[ne!YeçmeSi!amaçlamakXadr.!

98!k83k`E!numaral!SVnerYede!Uu!parameXre!ile!ilYili!Uir!de&er!UulunmamakXadr.!

3.5.3." Standartlar"

jidrokarUonlarn!Uelirlenmesi! cISO!9377%2e!jidrokarUon!XaSini! %!BVl[m!2e!SolWenXli!aSr%
$m!SVnXemi!We!Yaz!eWreli!kromoXoYra]i!SVnXemid!!!

3.5.4." Prensip"

Su!numunesinde!Uulunan!hidrokarUonlar!hekzanh!penXan!Sa!da!kaSnama!nokXas!36!_`!We!
69!_`!arasnda!olan!hidrokarUon!kar$m!ile!aSr$Xrlr.!ASrm!sa&laSan!maddeler!]lorisil![ze%
rinde! arXmla! aSr$Xrlr.! jidrokarUonlarh! aleW! iSonla$Xr\! dedekXVr! Uulunduran! Yaz!
kromoXoYra]i!\ihaznn!kolon!ksmna!engekXe!edilir.!Ni\elendirmeh!n%dekan!We!n%XeXrakonXan!
arasndaki!S[ksekliklerinin!Xoplam!S[zVlç[m[n[n!hesaplanmasSla!We!Vzellikle!iki!Sa&!minera%
lini!içeren!iç!sXandarXl!kaXkSla!Yerçekle$Xirilir.!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Numuneler!^TZE!kapl!su!Yeçirmez!Xpal!1! liXrelik! $i$elere!Sa!da!rodagl!1Lalik!kahWerenYi!
\am! $i$elere!alnr.!Numune!hidroklorik!asiXle!pj!2anin!alXnda!olun\aSa!kadar!asiXlendirilir.!
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Nakil!s[resi!UoSun\ah!5! _`%3_`!arasndaki!s\aklklarda!so&uXulmu$!kapal!Uir!alandah! $kXan!
uzak!olarak!korunmaldr.!Muha]aza!s[resi!en!]azla!dVrX!Y[nd[r.!!

Kalibrasyon"ve"do#rulama"

- KaliUrasSone!0.2!mYkmL!f!1.0!mYkmL!!
- EksXraksiSon!için!kullanlan!solWenXeki!ana!sXok!çVzelXi!chekzanh!penXan!Sa!da!kaS%

nama!nokXas!36!_`!We!69!_`ae!arasnda!olan!hidrokarUon!kar$md!
- EksXraksiSon!solWenXie!`10!We!`40!n%alkanlar!içeren!solWenXler!
- SXandarX!maddelere! SXandarXXa! UelirXilmi$! olan! iki! çe$iX!mineral! Sa&nn! kar$m!

cdizel!SakX!i!Sa&la\!Sa&d!
- n%alkan!sXandarX!kar$me!`10!%!`40!arasnda!olan!n%alkanlar!

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon!çVzelXileri!ana!sXok!çVzelXiden!Ua$lanarak!hazrlanr.!!

Analiz"

- AsiXleme! ile!numunenin!Vn! i$lemih!maYnezSum!s[l]aX! ilaWe!We!numune!alm!$i$e%
sindeki!solWenXle!eksXraksiSon!i$lemi!Saplr.!

- SolWenXin!Yeri!alnmas!Saplr.!
- EksXre! edilmi$!maddenin! arXlmas! We! arXm! Saplan! eksXre! edilmi$!maddenin!

konsanXre!edilir.!
- AleW!iSonla$Xr\!dedekXVr!içeren!Yaz!kromoXoYra]isi!ile!XaSin!Saplr.!
- AnaliXik!seri!hazrlanre!SXandarXlarh!kVr!analizlerh!konXrol!nokXalarh!numuneler!

Bile$enlerin"tanmlanmas""

- !`10!We!`40!arasnda!Uulunan!n%alkanlar!Uelirlenen!analiXik!ko$ullarda!kolonda!al%
konma!s[relerine!YVre!Xanmlanr.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!mYkL!olarak!i]ade!edilir.!

3.5.5." Kalite"i$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

0."De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!



1"Yöntem"

Uygulama"alan"
YVnXemh! içme!sularnah!Ser!alX!sularna!We!
hidrokarUon! de&eri! 0.1! mYkL! olan! S[zeS!
sularnn!XaSinide!kullanlr.!!
YVnXemh!karUon!saSs!n%`10%`40!arasnda!
olan! hidrokarUonlarn! Uelirlenmesine! kul%
lanlr.!Mineral!Sa&larada!hidrokarUonlarn!
Uelirlenmesinde!kullanlmaz.!!

Referans"standart!
%!ISO!9377%2!!

Muhafaza"
%! ^TZEaden! Saplm$! su! Yeçirmez! Xpal! Sa!
da! rodagl! 1! liXrelik!kahWerenYi!\am!numu%
ne!$i$elerine!alnr.!
!

Muhafaza"süresi"
%! jidroklorik! asiX! ilaWe! edildikXen! 5_`u3_`�de! 1!
Y[n!WeSa!en!]azla!!4!Y[n!kararldr.!!
%!KVr!analiz!ile!izleme!Saplr.!
%! #i$elerden!Uir!Uula$ma!olup!olmad&! izlenme%
lidir.!!

Muhafaza"scakl#""
Numuneler!"!10_`aSe!so&uXulmu$!so&uk!ak[m[laXVrl[!e$iX!s\aklkXa!araUa!Sa!da!konXeSnrla!
Xa$nr.!
LaUoraXuWara!YeXirildikXen!analize!kadar!5_`!u!3_!so&uk!odada!muha]aza!edilir.!
Ölçüm"snr"
0.1!mYkL!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
mYk!L!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3."Prensip"(bkz."yukar)"

4."Malzeme,"reaktifler"

Araç!ve!gereçler!

DVnerek!çal$an!Uuharla$Xr\lar!Sa!da!aSarlanm$!Uuharla$Xrma!sisXemleri!h!S[ksek!hzda!
manSeXik! kar$Xr\larh! pipeXlerh! akXarma! için! ampuller! harXma! kolonlarh! su! Yeçirmez! Xpal!
^TZE!kapl!numune!$i$eleri!Sa!da!rodag!kapakl!numune!$i$elerie!

- AleW!iSonla$mal!dedekXVr!Uulunduran!!Yaz!kromoXoYra]i!\ihaz!
- "n\e!kolone!Uzunluke!15!%!30!mh!çape!0.25!mmh!]ilm!kalnl&e!0.1!ile!0.25!vm!
- `20k`40!arasnda!alnan!sinSallerin!aSrlmasn!enYelleSen!engekXVr.""

Reaktifler!

- DeiSonize!su!
- Gaze!jelSumh!hidrogenh!haWa!
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- SXandarX!maddeler!
- ASr$m!solWenXlerie!jekzanh!penXanh!peXrol!eXeri!
- ASr$mn!Werimini!konXrol!eXme!amaçl!su!ile!kar$aUilen!solWenXlere!aseXon!
- ArXma!için!aSr$Xr\lare!Zlorosilh!sXearil!hsXearaX!

5"Uygulama"

^TZE!kapl!su!Yeçirmez!Xpal!1!liXrelik!$i$elerde!Sa!da!kapa&!rodagl!1Lalik!kahWerenYi!\am!
$i$elerde!Uulunan!aSr$m!solWenXi!ile!chekzanh!penXanh!peXrol!eXerid!aSr$Xrma!i$lemi!Yerçek%
le$Xirilir.!

!Zlorosil!Uir!kolon![zerinden!aSr$m!çVzelXilerin!uzakla$Xrlmas!sa&lanr.!

ASr$an!maddeler!1!mLa!Se!kadar!konsanXre!edilir.!

KromoXoYra]i!sisXeminin!kullanm!ko$ullar!sa&lanr.!

AnaliXik!aral&e!kaliUrasSon!çVzelXilerih!analiz!edile\ek!numunelerh!10!numuneden!sonra!
konXrol!nokXasn!kapsaSan!analiXik!Uir!seri!hazrlanr.!

jer!Uile$en!için!kaliUrasSon!e&risi!çizilir!We!ni\elendirme!Saplr.!

6"Kontrol"

- KVr!analiz!Saplr.!
- EksXraksiSon!Yeri!kazanm!konXrol[!!Saplr.!
- Zlorosilin!eXkinli&i!deneXlenir.!
- Çal$ma!aral&!Uelirlenir.!
- KonXaminasSon!meW\udiSeXinden!emin!olunan!Uir!orXamda!numune!alm!Saplr%

kenh!alanda! ikin\i!Uir!numune!daha!alnarak!kVr!analizler!Saplr!UVSlelikle!daha!
sonra!suda!sapXanaUile\ek!kirleXi\ilerin!çeWresel!ko$ullardan!de&il!suSun!kendisin%
den!kaSnakland&ndan!emin!olunmaldr.!

- KaliUrasSon!e&risi!konXrol!edilmelidir!e!SXaUiliXeh!korelasSon!kaXsaSs!
- Numune!almndan!Vn\e!kullanla\ak!$i$elerin!Xemizliklerinin!deneXlenmesi!Saplr.!!

Yukardaki!kriXerlere!uSulmas!halinde!karUon!saSs!n%`10kn%`40!olan!Uile$en!War!saSlr.!

7"Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!mYkL!olarak!i]ade!edilir.!

8"Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt#"

De#i$iklikler"!
Do#rulama!

! Yok! !



3.5.6." Analiz"Maliyeti"

50"€"ile"100"€"arasnda"

3.6."ORGANOKLORLU"PEST!S!TLER"

"(ISO"6468:"Sv"–"sv"ekstraksiyon"i$leminden"sonra"gaz"kromotografi"metodu)"""

3.6.1." Amaç"

OrYanoklorlu!pesXisiXler!zararl!oX!We!ha$ere! ilaçlarndanh!zirai!aXklar!WeSa!zirai!aXklarn!
Uo$alXlmas! nedeniSle! sularda! XespiX! edileUilirler.! Bu! akXi]!maddeler! XoksisiXeleri! seUeUiSle!
Sasaklanmadan!Vn\e!!zararl!ha$erelerle!m[\adele!için!onlar\a!Sl!!SaSYn!$ekilde!kullanlm$%
lardr.!Zararl!oX!We!ha$ere! ilaç!Yruplarnn!Uazlar!UiSo%ak[m[laXi]Xirler!We!çeWre!sa&l&! için!
oldukça!sXaUilizedirlerh!çok!az!mikXarda!suda!eriSeUilir!VzelikXedirlerh!zehirli!We!Uazlar!kanse%
rogen!niXeli&e!sahipXirler!We!insani!kullanm!amaçl!suSun!kaliXesinin!deneXimini!Yerekli!klar.!

3.6.2." Kapsam""

jalk!sa&l&!koruma!plan!çerçeWesinde!Uu!maddelerh!UiSo!ak[m[laXi]!We!kal\drlar.! !Bu!
maddelerin!XoksisiXe!Vzelliklerinden!dolaS!AWrupa!Birli&i! insani!X[keXim!amaçl!sular! için!ka%
Uul!edileUilir!maksimum!konsanXrasSon!de&erlerini!Uelirlemi$Xir.!Bu!de&erlerb!aldrinh!dialdrinh!
hepXaklor!We!epoksiX!hepXaklor!Uile$enleri!ihXiWas!için!maksimum!kaUul!edileUilir!!mikXar!ola%
rak!0.03!vYkLadir.!

Bu! maddelerin! ara$Xrlams! sularda! Uulunan! olas! konXaminasSon! kaSnaklarn! XespiX!
ederek!VnleSi\i!We!koruSu\u!Uir!Xakm!XedUirlerin!alnmasn!sa&lamakXr.!

3.6.3." Standartlar"

cISO!6468e!SW!f!sW!eksXraksiSon!i$leminden!sonra!Yaz!kromoXoYra]i!meXodud!!!

3.6.4." Prensip""

Bir!mikXar!su!c1! liXredh!su! ile!kar$maSan!eksXraksiSon!solWenXiSle!cheksanh!peXrol!eXeri!Sa!
da!hepXand!Uir!aSrma!hunisi! içine!akXarlarak!eXkile$ime!Uraklr.!Suda!War!olan!muhXemel!
pesXisiXler!orYanik!]aza!Xa$nr.!!

OrYanik!]az!aSrlrh!sonra!Uuharla$Xrlarak!Xemizlenirh!iç!içe!Yeçmi$!maddeleri!elemek!için!
elekXron!SakalaSan!dedekXVrl[!Yaz!kromoXoYra]i!!SardmSla!analiz!Saplr.!

Numune"alm"ve"numunelerin"hazrlanmas"

- Numuneler!^TZE!Xpal!su!Yeçirmez!kahWerenYi!\am!$i$elerle!alnr.!!

OrYanohalogen! az!uçu\u!maddeler!orYanik!Uir! solWenX! içine! Xran]er!edildi&inde!epeS\e!
sXaUize!edilirler.!!
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KuruXulan! solWenX! aSr$mlarn! 4! _`! ik%! 3_`! dere\ede! so&uXulmu$! kapal! Uir! UVl[mdeh!
muha]aza!edilmesi!uSYun!YVr[lm[$X[r.!

Kalibrasyon"ve"Do#rulama"

- KaliUrasSon!çVzelXi!aral&e!!!5!vYkL!f!200!vYkL!!aral&nda!
- Ana!sXok!çVzelXi!hazrlama!solWenXlerie!AseXonh!penXanh!heksan!Sa!da!izookXan!
- Maddelere! j`j! izomerlerh! DDT! izomerlerh! DDE! izomerlerh! aldrinh! dialdrinh! endrinh!

hepXaklorh!epoksiX!hepXaklorh!endos[l]anh!kloroUenzen!We!^`B!

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

SXok!çVzelXilerden!aseXonla!seSrelXilerek!en!az!Ue$!ara!sXandarX!çVzelXi!hazrlarak!kaliU%
rasSon!e&risi!olu$Xurulur.!!!

Analiz"

- Numuneninh!aSrma!hunisindeki!eksXraksiSon!solWenXi!ile!eksXraksiSonunun!Saplmas!!
- EksXarkXe!edilmi$!maddelerin!Xoplanmas!!
- DVner!Uuharla$Xr\! ceWaparaXVrd! Sardm! ile!eksXrakXn! konsanXre!edilmesih! sa]la$X%

rlmas!!
- Gaz!kromoXoYra]i!analizi!!!
- Ölç[m[n!Yerçekle$Xirilmesie!sXandarXlarnh!kVrh!konXrol!nokXalar!We!numunelerin!oku%

Xulmas!

Bile$enin"tanmlanmas"

- Bile$enler!alkonma!zamanlarna!YVre!Uelirlenirler!We!do&ruluklar!elekXron!SakalaSan!
dedekXVrde! oldu&u! YiUi! klasik! dedekXVrlerdeki! ikin\i! kolon! [zerinde! Saplan! Uir!
analizlede!do&rulanr.!

- Bile$enler!alkonma!s[releri!We!k[Xle!spekXrumlarna!c3!Xe$his!iSonud!YVre!Uelirlenirler.!!

Sonuçlarn"özeti"ve"ifadeleri"

Sonuçlar!vYkL!Sa!da!nYkL!de&erinde!i]ade!edilir.!

Çi]X!Xarama!durumundah!en!d[$[k!sonuç!seçilir!

3.6.5." Yöntemin"!$leyi$i"

0."De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!



1"Yöntem"

Uygulama"alan"
10! nYkL! de&erine! kadar! en! S[ksek!
konsanXrasSonlarda! kalnX! Urakan! sular!
kapsaSan!su!çe$iXlerinin!X[m[.!
YVnXemh! orYanoklore! ha$ere! ilaçlarh!
polikloroUi]enillerin! We! kloroUenzenlerin!
Uelirlenmesine!uSYulanaUilir.!

Re]erans!sXandarX!
%!ISO!6468!
"

Muhafaza""
%! Sk$Xrma! kapakl! \am! Sa! da! ^TZE! Wida!
Xpal! kaplamal! 1! liXrelik! kahWerenYi! \am!
$i$eler.!
%!SodSum!Xios[l]aX!ilaWesi!

Analizden"önceki"saklama"süresi"
%!5_`u3_`!!de!2!Y[n!
%!Numunenin!almndan!sonra!48!saaX!içerisinde!
%!AlnXlar!5_`u3_`ade!saklamak!
%!KVr!çal$mas!

Muhafaza"scakl#"
Nakil! s[resi! UoSun\ae! "! 10_`! so&uXulmu$! so&uk! ak[m[laXVrl[! e$iX! s\aklkXa! araUa! Sa! da!
konXeSnr!
Analize!kadar!laUoraXuWara!YeXirilin\eSe!kadare!!5_`!u!3_!so&uk!oda!
Ölçüm"snr"
Bile$enlere!YVre!5!ila!10!nYkL!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkLSa!da!nYkL!

2"Güvenlik"

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K"! SolWenXler! We! sXandarXlar! [zerinde! i$lem! Saplrken! eldiWen!
Xaklmal!We!Vnl[k!YiSilmelidir.!

RETLERe" SXandarXlarh! solWenXler! We! sXandarX! sol[sSonlar! ama\na! uSYun!
olmaldrlar"

3."Prensip"(bkz."yukar)"

4."Malzeme,"reaktifler"

Malzeme"

Araç!ve!gereçler!

Özelliklee!dVnerek! i$leSen!Uuharla$Xr\lar!Sa!da!aSarlanm$!Uuharla$Xrma!sisXemlerinin!
Xamamh!S[ksek!hzda!manSeXik!kar$Xr\larh!pipeXlerh!aSrma!hunisih!!arXma!kolonlarh!Xe]lon!
S[zl[!Uir!\onXa!Xakl!WidaSla!Xpal!numune!$i$eleri!Sa!da!sk$Xrma!kapakl!numune!$i$eleri!!!!!

- DedekXVrl[!Yaz!kromoXoYra]ie!ElekXron!SakalaS\!dedekXVrl[!Sa!da!k[Xle!spekXromeX%
reli!!

- Kapiller!kolonlare!h!DB5h!DB%1h!DB!1701h!uzunluke!30!meXreh!çape!0.25!mmh!]ilm!kalnl&e!
0.25!vm!

- EngeksiSon!$rnYas!
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Reaktifler"

- Sa]!su!
- Gaze!AzoXh!helSum!
- SXandarX!maddeler!
- EksXraksiSon!solWenXlere!jekzan!Sa!da!peXrol!eXeri!Sa!da!hepXan!
- EksXraksiSon!Werimini!konXrol!eXme!amaçle!AseXonh!meXanolh!dimeXil]ormamiX! ile!ha%

zrlanan!çVzelXiler!suSla!kar$XrlaUilir!cYeri!kazanmd!
- KoruSu\u!maddee!Dekan!Sa!da!dodekan!
- Temizleme!reakXi]lerie!G[m[$!al[minkniXraXh!silikagel!

5.Uygulama"

SW%sW!eksXraksiSon!SVnXemie!

EksXraksiSon! ! i$lemi!numune! ile!UirlikXe!eksXraksiSon! !solWenXinin!aSrma!hunisine!Sa!da!
hassas!kesimli!Xpal!\am!$i$eSe!akXarlmas!ile!Saplr.!!

Buharla$Xrlr.!KromoXoYra]i!sisXeminin!kullanm!ko$ullar!sa&lanr!

AnaliXik!aral&nh! sXandarX! sol[sSonlarnh!eksXraksiSon!Werimi!konXrol!nokXasnnh!konXrol!
sol[sSonlar!Vlç[lerih!analiz!edile\ek!numunelerdeh!10!numunenin!Xamamndan!konXrol!nok%
Xasn!kapsaSan!analiXik!Uir!seri!hazrlanr.!

jer!Uile$en!için!iç!Sa!da!sXandarX!modu!kullanlarak!kaliUrasSon!e&risi!çizilir!We!mikXar!Xa%
Sini!Saplr.!

6."Kontrol"

Geçerli!olan!kaliXe!konXrolleri!a$a&dakilerdire!

- kVr!konXrol[!
- eksXraksiSon!Werimi!konXrol[!
- alX!Vlç[m!snrnn!konXrol[!
- sXandarXlardan!]arkl!Uir!çVzelXi!ile!okumalarnn!konXrol[!
- kaliUrasSon!do&rusunun!e&iminin!konXrol[e!sXaUiliXe!We!koralasSon!kaX!saSs!!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

MikXar!hesaU! iç!Sa!da!d$!sXandarX!modu!kullanlarak!olu$Xurulan!kaliUrasSon!e&risi!Sar%
dmSla!Saplr.!

Sonuçlar!vYkL!de&erinde!i]ade!edilir.!

Çi]X!Xarama!durumundah!en!d[$[k!sonuç!seçilir.!



8."Norm"üzerinde"yaplan"de#i$iklikler"

Standardn"gerektirdikleri! Laboratuvar"yapm! Do#rulama!
! Yok! !

3.6.6." Analiz"Maliyeti"

80"€"ila"120"€"

3.7."ORGANOFOSFORLU"PEST!S!TLER"

EN"12918:"Diklormetan"ekstraksiyonu"ve"gaz"kromotografik"analiz"ile"sudaki"paratiyon,"
paratiyon%metil"ve"di#er"baz"organofosforlu"bile$iklerin"tayini"""

ISO"1O695":"Gaz"Kromotografi"yöntemi""

3.7.1." Amaç"

Kullanlan!akXi]!maddelerin!Yeni$!Uir!kapsamda!olmas!We!Vnemli!kuanXaXi]lerden!dolaS!
çeWreSe!SaSlmash!Uunun!Vzellikle!insani!kullanm!amaçl!sularda!We!kullanm!sularnn![reXi%
mi!amaçl!sularda!orXaSa!çkmas!nedeniSle!Uu!konuda!Sasal!Uir!anla$ma!Saplmas!Yerekmi$%
Xir.!Kullanlan!mikXarlar!We!Xarm!arazileri![zerindeki!aXlma!Uiçimlerih!]iziki%kimSasal!Vzellikleri!
nedeniSleh!Ser[sX[!We!SeralX!sularnda!Uu!maddelerin!orXaSa!çkmasna!olanak!sa&lamakXa%
dr.!OrYanoazoXlu!We!orYano]os]orlu!Uile$enlerin! insani!kullanm!amaçl!sularda!Sa!da! insani!
kullanm!amaçl!su![reXme!amaçl!sularda!War!olup!olmad&n!deneXlemeSi!hede]lemekXedir.!

3.7.2." Kapsam"

jalk!Sa&l&!koruma!plan!çerçeWesindeh!Uu!Uile$enlerin!kullanma!sularnda!Uulunmamas!
Ueklenir.! "nsani!kullanm!amaçl!sularda!Uulunan!her!madde!niXeli&i!0.1!vYkL!de&erini!a$ma%
maldrh!Zararl!oX!We!ha$ere!ilaçlar!Sa!da!analiz!edileUilir!meXaUoliXlerin!Xoplam!ise!0.5!vYkL!
de&erini!a$mamaldr.!

3.7.3." Standartlar"

EN! 12918e!DiklormeXan!eksXraksiSonu! We! Yaz! kromoXoYra]ik! analiz! ile! sudaki!paraXiSonh!
paraXiSon%meXil!We!di&er!Uaz!orYano]os]orlu!Uile$iklerin!XaSini!!!

ISO!1O695!e!Gaz!KromoXoYra]i!SVnXemi!!

3.7.4." Prensip"

ISO!10695!SW%!kaX!eksXraksiSon!We!ISO!12918!sW!%!!sW!eksXraksiSon!

ISO!12918!SW!%!!sW!eksXraksiSon!!!
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Bir!mikXar!su!c1! liXredh!su! ile!kar$maSan!eksXraksiSon!solWenXiSle!cheksanh!peXrol!eXeri!Sa!
da!hepXand!Uir!aSrma!hunisi! içine!akXarlarak!eXkile$ime!Uraklr.!Suda!War!olan!muhXemel!
pesXisiXler!orYanik!]aza!Xa$nr.!!

OrYanik! ]az! aSrlrh! sonra! Uuharla$XrldkXan! uSYun! solWenXe! alnr.! AleW! ]oXomeXrili!
dedekXVr!WeSa!]os]or!Vzellikli!XermoiSonik!dedekXVrl[!Sa!da!aXomik!emisSon!WeSa!k[Xle!spekX%
romeXreli!Yaz!kromoXoYra]i!\ihaz!ile!analiz!edilir.!

ISO"10695"Sv%"kat"ekstraksiyon"

Bir! mikXar! su! c0.5! liXred! `18! S^E! kolon! [zerine! aSr$Xrlr.! Suda! War! olan! pesXisiXler!
adsorUenX!eWreSe!alnr.!!

^esXisiXler!Uir!solWenX!ceXil!aseXaXd!SardmSla!aSr$Xrlr.!!Bu!solWenX!Uuharla$Xrlr!.!USYun!!
Ua$ka!Uir!solWenXe!alndkXan!sonra!aleW!]oXomeXrili!dedekXVr!WeSa!]os]or!Vzellikli!XermoiSonik!
dedekXVrl[!Sa!da!aXomik!emisSon!WeSa!k[Xle!spekXromeXreli!Yaz!kromoXoYra]i!\ihaz!ile!analiz!
edilir.!

Numune"alm"ve"numunelerin"hazrlanmas"

Numuneler!^TZE!kapl!su!Yeçirmez!Xpal!kahWerenYi!\am!$i$elerle!alnr.!Kararllk!dene%
meleri!aksini!YVsXermiSorsah!numuneler!Uir!Y[n! içerisinde!eksXrakXe!edilmelidir.!Ç[nk[h!Uaz!
orYano]os]orlu!Uile$ikler!sulu!orXamda!hzl\a!parçalanaUilir.!!

Numuneler!Xa$ma!esnasnda!karanlkXa!muha]aza!edilmeli!We!Uula$madan!sakndrlma%
ldr.!Depolamann!Yerekli!oldu&u!durumlarda!numune!5!_`!ik%!3_`ada!muha]aza!edilmelidir.!

pj!3.5%!4.5!aral&nda!aSarlanr!Uu!aralkXa! XuXmak! için!numune!almadan!hemen! sonra!
hidroklorik!asiX!WeSa!sodSumhidroksiX!ilaWe!edilir.!!

Kalibrasyon"ve"Do#rulama"

- KaliUrasSon!çVz[lXi!aral&e!!!0.01!mYkL!f!1!mYkL!aral&nda!
- Yakla$k!0.5!YkL!de&erinde!olan!aseXondaki!ana!sXok!çVzelXiler!!
- Yakla$k!100!mYkL!de&erinde!olan!aseXondaki!sXandarX!ara!çVzelXiler!
- Maddelere!EXil!paraXiSonh!meXil!paraXiSonh!diazinonh!diklorWosh!o!

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

SXok!çVzelXilerden!aseXonla!seSrelXilerek!en!az!Ue$!ara!sXandarX!çVzelXi!hazrlanarak!kaliU%
rasSon!e&irisi!olu$Xurulur.!!

Analiz"

- Numunenin!aSrma!hunisinde!diklorameXan!SardmSla!eksXraksiSonunun!!Saplmas!
- EskXrakXe!edilmi$!maddelerin!Xoplanmas!
- EWaparaXVr!Sardm!ile!eksXrakXn!konsanXre!edilmesih!sa]la$Xrlmas!
- Gaz!kromoXoYra]i!analizi!!!



- AnaliXik!Vlç[m[n!Yerçekle$Xirilmesie!sXandarXlarnh!kVrh!konXrol!nokXalar!We!numune%
lerin!okuXulmas!

Bile$enlerin"tanmlanmas"

- Bile$enler!alkonma!zamanlarna!YVre!Uelirlenirler!We!do&ruluklar!elekXron!SakalaSan!
dedekXVrde!oldu&u!YiUi!klasik!dedekXVrlerdeki!ikin\i!kolon![zerinde!Saplan!Uir!analiz%
le!sa&lanr.!

- Bile$enler!alkonma!s[releri!We!k[Xle!spekXrumlarna!c3!Xe$his!iSonud!YVre!Uelirlenirler!

Sonuçlarn"özeti"ve"ifadeleri"

Sonuçlar!vYkL!Sa!da!nYkL!de&erinde!i]ade!edilir.!

Çi]X!Xarama!durumundah!en!d[$[k!sonuç!seçilir.!

3.7.5." Yöntemin"!$leyi$i"

0."De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!

1"Yöntem"

Uygulama"alan"
0.01! vYkL! de&erine! kadar! en! S[ksek!
konsanXrasSonlarda! kalnX! Urakan! sular!
kapsaSan!su!çe$iXlerinin!X[m[.!
YVnXemh! orYano]os]orlu! pesXisiXlerin! We!
Xriazinlerin!Uelirlenmesine!uSYulanaUilir.!

Referans"standart"
%!EN!12918!!
%!ISO!10695!

Muhafaza"
%! Sk$Xrma! kapakl! \am! Sa! da! ^TZE! kapl!
Wida! kapakl! 1! liXrelik! kahWerenYi! \am!
$i$eler.!
%!BakiSe!klorun!Uulunmas!halinde!sodSum!
Xios[l]aX!eklenmesi!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi"
%!5_`u3_`!!de!1!Y[n!
%!KVr!çal$mas!Saplmal!!

Muhafaza"scakl#"
Nakil! s[resi! UoSun\ae! "! 10_`! so&uXulmu$! so&uk! ak[m[laXVrl[! e$iX! s\aklkXa! araUa! Sa! da!
konXeSnr!
LaUoraXuWarda!analiz!edilin\eSe!kadare!!5_`!u!3_!`!so&uk!oda!
Ölçüm"snr"
0.010!vYkL!Sa!da!10!nYkL!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!Sa!da!nYkL!
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2."Güvenlik"

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K"! SolWenXler! We! sXandarXlar! [zerinde! i$lem! Saplrken! eldiWen!
Xaklmal!We!Vnl[k!YiSilmelidir.!

RETLERe" SXandarXlarh! solWenXlerWe! sXandarX! sol[sSonlar! ama\na! uSYun!
olmaldrlar."

3."Prensip"(bkz."yukar)""

4."Malzeme,"reaktifler"

Araç!ve!gereçler!

Özelliklee!dVnerek! i$leSen!Uuharla$Xr\lar! ceWaparaXVrlerd!Sa!da!aSarlanm$!Uuharla$Xr%
ma!sisXemlerinin!Xamamh!S[ksek!hzda!manSeXik!kar$Xr\larh!pipeXlerh!akXarlma!için!aSrma!
hunilerih!arXma!kolonlarh!Xe]lon!S[zl[!Uir!\onXa!Xakl!WidaSla!Xpal!numune!$i$eleri!Sa!da!s%
k$Xrma!Xpal!numune!$i$eleri!e!

- DedekXVrl[!Yaz!kromoXoYra]ie!ElekXron!SakalaS\!Sa!da!k[Xle!spekXromeXre!
- Kapiller!kolonlare!DB%1h!DB!1701!uzunluke!30!meXreh!çape!0.25!mmh!]ilm!kalnl&e!0.25!

vm!
- EngeksiSon!$rnYas!

Reaktifler"

- Sa]!su!
- Gaze!AzoXh!helSumh!haWah!hidrogen!
- SXandarX!maddeler!
- EskXraksiSon!solWenXlerie!DikloromeXan!Sa!da!eXil!aseXaX!
- S^E!kolonb!!`18!a$lanm$!0.5!f!1!Y!silisli!
- EksXraksiSon!Werimini!konXrol!eXme!amaçl!aseXonh!meXanol!Sa!da!dimeXil]ormamiX!ile!

hazrlanan!solWenXler!suSla!kar$XrlaUilir!cYeri!kazanmd!
- KoruSu\u!maddee!izookXan!
- Temizleme!reakXi]leri!

5."Uygulama"

SW!sW!eksXraksiSonda!numuneSle!UirlikXe!!eksXraksiSon!solWenXinin!aSrma!hunisine!ak%
Xarlmas! ile!Saplr.!SW!kaX!eksXraksiSonda! ise!numune!`18!kaX!adsorUenX!eWreden!Yeçiril%
mesiSle!Saplr.!

SolWenX!Uuharla$Xrlr!

KromoXoYra]i!sisXeminin!kullanm!ko$ullar!sa&lanr!

AnaliXik!aral&nh! sXandarX! sol[sSonlarnh!eksXraksiSon!Werimi!konXrol!nokXasnnh!konXrol!
sol[sSonlar!Vlç[lerih!analiz!edile\ek!numunelerdeh!10!numunenin!Xamamndan!konXrol!nok%
Xasn!kapsaSan!analiXik!Uir!seri!hazrlanr.!



jer!Uile$en!için!iç!Sa!da!d$!sXandarX!modu!kullanlarak!kaliUrasSon!e&risi!çizilir!We!mikXar!
XaSini!Saplr.!

6."Kontrol"

Geçerli!olan!kaliXe!konXrolleri!a$a&dakilerdire!

- Blank!ckVrd!konXrol[!
- EksXraksiSon!Werimi!konXrol[!
- Ölç[m!snrnn!konXrol[!!
- SXandarXlardan!]arkl!Uir!çVzelXiSle!okumalarn!konXrol[!!
- KaliUrasSon!do&rusunun!e&iminin!konXrol[e!SXaUiliXe!We!koralasSon!kaXsaSs!
- Kullanla\ak!\am!malzemelerin!Xemizli&inin!konXrol[!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

MikXar!hesaU!iç!Sa!da!d$!sXandarX!modu!kullanlarak!olu$Xurulan!kaliUrasSon!e&risinden!
Ua$lanarak!Yerçekle$Xirilir.!

Sonuçlar!vYkL!Sa!da!nYkL!de&erinde!i]ade!edilir.!

Çi]X!Xarama!durumundah!en!d[$[k!sonuç!seçilir.!

8."Norm"üzerinde"yaplan"de#i$iklikler"

Standardn"gerektirdikleri! Laboratuvar"yapm! Do#rulama!
! Yok! !

3.7.6." Analiz"Maliyeti"

80"€"ila"120"€"

3.8.""BENTAZONLAR"VE"H!DROKS!BENZON!TR!LLER!"!ÇEREN"SEÇ!LM!&"
FENOKS!ALKANO!K" HERB!S!TLER!N" KATI" FAZ" ÖZÜTLEME" VE"
TÜREVLEND!R!LMES!NDEN" SONRA" GAZ" KROMATOGRAF!S!" VE"
KÜTLE"SPEKTROMETRES!"KULLANILARAK"TAY!N!"

(ISO"15"913:"Gaz"Kromotografi"Yöntemi)"""

3.8.1." Amaç""

Bir!Sandan!zararl!oXlar! imhasnda!Y[n\el!olarak!kullanlan! !]enoksialkanoik! ilaçlarn!d[%
$[k! ]iSaXl! We! eXkili! olmas! nedeniSle! seçilmesih! di&er! Sandan! da! ! Uu!meXaUoliXlerin! XoksiX!
maddelerinin! c2h4%dikloro]enolb! 4%klor%2%meXhil]enold! suda! S[ksek! oranda! erime! Vzelli&ine!
sahip!olmas!nedeniSle!insani!kullanm!amaçl!sularn!Sa!da!kullanm!sularnn!XoksiXlenmeleri!
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We!Uu!ilaçlarn!Uazlarnn![reXimine!SVnelik!deneXimiSle!YVreWli!mer\ileri!Uu!konuSu!deneXim!
proYramlarna!almaSa!SVnelXmi$Xir.!!!

AsiXli!Uir!Vzelli&e!sahip!olan!zararl!oX!We!ha$ereleri!imha!eden!ilaçlar![zerinde!!Saplan!Uu!
ara$Xrma! insani!kullanm!amaçl!sularda!Sa!da! insani!kullanm! için![reXile\ek!sulara!SVnelik!
sulardah!Uu!Uile$enlerin!Warl&!Sa!da!Soklu&unu!deneXlemeSi!amaçlamakXadr.!

3.8.2." Kapsam"

jalk!sa&l&!koruma!plan!çerçeWesine!YVreh!kullanm!sularnda!Uu!X[r!Uile$enlerin!XespiX!
edilmemesi!YerekmekXedir.! "nsani! kullanm!amaçl! sularn! içeri&inde!Uu!Uile$enler!0.1!vYkL!
de&erini! a$mamaldrh! zararl! oX! We! ha$ere! imha! eden! ilaçlarda! Sa! da! analiz! edileUilir!
meXaUoliXlerde!ise!Uu!oran!Xoplam!0.5!vYkL!de&erini!a$mamaldr.!

Bu!Uile$enler! için!Saplan!ara$Xrma!sulardah!zararl!oX!We!ha$ere! imha!eden! ilaçlarn!ne%
den!oldu&u!konXaminasSon!kaSnaklarn!UelirlemeSi!We!Uu!Uile$enleri!elemeSi!Sa!da!!koruma!
Vnlemleri!alarak!kirlili&in!Vn[ne!YeçmeSi!amaçlamakXadr.!

3.8.3." Standartlar"

BenXazonlar!Ve!jidroksiUenzoniXrilleri! "çeren!Seçilmi$!Zenoksialkanoik!jerUisiXlerin!KaX!
Zaz!Öz[Xleme!Ve!T[reWlendirilmesinden!Sonra!Gaz!KromoXoYra]isi!Ve!K[Xle!SpekXromeXresi!
Kullanlarak!TaSini!!

cISO!15!913e!Gaz!KromoXoYra]i!YVnXemid!!!

3.8.4." Prensip"

Maddeler!asiXlendirildikXen! sonrah!adsorUe!edi\i!maddeh!Vrne&in! cR^2d!f`18!malzemesid!
kaX!]az![zerinde!zenYinle$Xirilirh!çVz[\[!ile!elde!edilirh!diazomeXanla!meXillenir!We!daha!sonra!
k[Xle!spekXromeXresi!dedekXVr[!kullanlarak!Yaz!komaXoYra]iSla!XaSin!edilir.!Baz!durumlarda!
maddeler!okXanik!esXerler!YiUi!kendi!esXerleri!olarak!UulunaUilir.!!!

Numune"alma"i$lemi"ve"numunelerin"hazrlanmas"

Numune!alma!için!iSi\e!Xemizlenmi$h!Xer\ihen!kahWerenYih!XaUan!d[z!\am!Ualonlar!kulla%
nlr.!#i$eler!in\elene\ek!su!ile!Xamamen!doldurulur.!Numuneler!XoplandkXan!sonra!m[mk[n!
olan!en!ksa! s[rede! i$leme!alnp!analiz!edilir.!BekleXilmesi!YerekiSorsa!numune![ç!Y[nden!
daha!uzun!olmamak!ko$ulu!ile!!5_`!u!3_!`!da!karanlkXa!muha]aza!edilir.!!!

Kalibrasyon"ve"Do#rulama"

- KaliUrasSon!çVz[lXi!aral&e!!!0.01!mYkL!f!1!mYkL!aral&nda!
- aseXondaki!ana!sXok!çVzelXi!meXil!esXer!We!serUesX!asiX!$eklinde!Sakla$k!0.5!YkL!de&e%

rindedir!!
- Maddelere! 2h4%Dh! mekoproph! diklorproph! M`^Ah! M`^Bh! 2h4h5%Th! UenXazonh!

Uromoksinilh!]enoXroph!asiX!4%c2h4%dikloro]enoksid!UuXanoik!



Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KalUirasSon!alan!aseXon!içerisindeki!ana!sXok!çVzelXiden!Ua$lanarak!hazrlanr.!!

Analiz"

- Numunenin!Vn!in\elemesi!We!!her!S^E!kolonun!eksXraksiSon!için!$arXlandrlmas!
- Analiz!edile\ek!numunelerin!S^E!kolondan!Yeçirilmesi!
- EksXrakXn!konsanXre!edilmesih!kurumaSa!Sakn!Uuharla$Xrlmas!
- DiazomeXan!ile!X[reWlendirme!
- MeXille$Xirilmi$!esXerlerin!Yaz!kromaXroYra]i!SVnXemiSle!analiz!edilmesi!!
- AnaliXik!sralamann!Yerçekle$Xirilmesie!!sXandarXlarh!kVrh!konXrol!nokXalar!We!numune%

lerin!okuXulmas!

Bile$enin"tanmlanmas"

- Bile$enler!alkonma!s[releri!We!k[Xle!spekXrumlarna!c3!Xe$his!iSonud!YVre!Uelirlenirler.!!

Sonuçlarn"özeti"ve"ifadeleri"

Sonuçlar!vYkL!de&erinde!i]ade!edilir.!

3.8.5." Yöntemin"!$leyi$i""

0."De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!

1."Yöntem"

Uygulama"alan"
YVnXemh! SeralX! sularnda! We! insani!
kullanm! amaçl! sularda! Uulunan! zararl!
oXlar! imha! için! kullanlan! ]enoksialkanoik!
ilaçlarn! mikXarnn! Uelirlenmesinde!
uSYulanr!

Re]erans!sXandard!
%!ISO!15913!

Muhafaza""
%!^TZE!Xpal!su!Yeçirmez!!kahWerenYi!\am!1!
liXrelik!k[ç[k!numune!alm!$i$esi.!
%! BakiSe! klorun! Uulunmas! ! halinde!
sodSum!Xios[l]aX!eklenmesi!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi"
%!5_`u3_`!!de!en!]azla!3!Y[n!
%!Blank!ckVrd!çal$mas!Saplmal!!

Muhafaza"scakl#"
Nakil! s[resi! UoSun\ae! "! 10_`! so&uXulmu$! so&uk! ak[m[laXVrl[! e$iX! s\aklkXa! araUa! Sa! da!
konXeSnrda!
LaUoraXuWarda!analiz!edilin\eSe!kadare!!5_`!u!3_!`!so&uk!oda!
Ölçüm"snr"
0.02!vYkL!!0.05!vYkL!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!
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2."Güvenlik"

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K"! SolWenXler! We! sXandarXlar! [zerinde! i$lem! Saplrken! eldiWen!
Xaklmal!We!Vnl[k!YiSilmelidir.!

RETLERe" SXandarXlarh!solWenXler!We!sXandarX!sol[sSonlar!ama\na!uSYun!
olmaldrlar."

3."Prensip"(bkz."yukarda)"

4."Malzeme,"reaktifler"

Araç!ve!gereçler!

Özelliklee!dVnerek! i$leSen!Uuharla$Xr\lar! ceWaparaXVrlerd!Sa!da!aSarlanm$!Uuharla$Xr%
ma!sisXemlerinin!Xamamh!pipeXlerh!S^E!aSr$Xr\!karXu$larh!disXilasSon!\ihazh!Xe]lon!S[zl[!Uir!
\onXa!Xakl!WidaSla!Xpal!numune!$i$eleri!Sa!da!sk$Xrma!Xpal!numune!$i$eleri!!!!!

- DedekXVrl[!Yaz!kromoXoYra]ie!k[Xle!spekXromeXreli!!
- Kapiller!kolonlare!h!DB%1h!DB!1701!uzunluke!30!meXreh!çape!0.25!mmh!]ilm!kalnl&e!0.25!

vm!
- EngeksiSon!$rnYas!

Reaktifler"

- Sa]!su!
- Gaze!helSum!
- MeXil!esXer!Uiçiminde!We!serUesX!asiX!$eklinde!sXandarX!maddeler!ckaliUrasSon!çVzelXi%

lerid!
- Elue!eXmek!için!çVz[\[lere!Vrne&inb!aseXon!
- T[reWlendirme!reakXi]leri!
- KaX!]az!adsorplama!malzemesi!`18!!0.5!f!1!Y!silisli!
- EksXraksiSon!Werimini!konXrol!eXme!amaçl!aseXon!ile!hazrlanan!solWenXler!su!ile!kar$%

XrlaUilir!!

5."Uygulama"

`18!kaX!eWresi![zerinden!asiXle$Xirilmi$!numuneSi!aSr$Xrma! i$lemih!aseXonlu!su!Yeçirile%
rek!Saplr.!

SolWenX!nerdeSse!kuruSun\aSa!kadar!Uuharla$Xrlr!

Bu!aSr$m![zerinde!Ser!de&i$Xirme!reaksiSonu!cX[reWlendirmed!Yerçekle$Xirilir!

KromoXoYra]i!sisXeminin!kullanm!ko$ullar!sa&lanr.!

AnaliXik!aral&nh! sXandarX! sol[sSonlarnh!eksXraksiSon!Werimi!konXrol!nokXasnnh!konXrol!
sol[sSonlar!Vlç[lerih!analiz!edile\ek!numunelerdeh!10!numunenin!Xamamndan!konXrol!nok%
Xasn!kapsaSan!analiXik!Uir!seri!hazrlanr.!



jer!Uile$en!için!iç!Sa!da!d$!sXandarX!modu!kullanlarak!!kaliUrasSon!e&risi!çizilir!We!mikXar!
XaSini!Saplr.!

6."Kontrol"

Geçerli!olan!kaliXe!konXrolleri!a$a&dakilerdire!

- Blank!ckVrd!konXrol[!
- eksXraksiSon!Werimi!konXrol[!
- Ser!de&i$Xirme!cX[reWlendirmed!reaksiSonu!eXkisinin!konXrol[!
- Vlç[m!snrnn!konXrol[!
- sXandarXlardan!]arkl!Uir!çVzelXi!ile!okumalarnn!konXrol[!
- kaliUrasSon!do&rusunun!e&iminin!konXrol[e!sXaUiliXe!We!koralasSon!kaXsaSs!
- kullanla\ak!\am!malzemelerin!Xemizli&inin!konXrol[!
- a$a&daki!kriXerlere!uSulmas!halinde!Uile$en!War!saSlre!Bile$enlerin!alkonma!s[releri!

We!k[Xle!spekXrumlarna!c3!Xe$his!iSonud!YVre!Uelirlenirler.!!

7"%"Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

MikXar!hesaU!iç!Sa!da!d$!sXandarX!modu!kullanlarak!olu$Xurulan!kaliUrasSon!e&risinden!
Ua$lanarak!Yerçekle$Xirilir.!

Sonuçlar!vYkL!Sa!da!nYkL!de&erinde!i]ade!edilir.!

8"–"Norm"üzerinde"yaplan"de#i$iklikler"

Standardn"gerektirdikleri! Laboratuvar"yapm! Do#rulama!

3.8.6." Analiz"Maliyeti"

80"€"ila"120"€"

3.9."KATI" –" SIVI" EKSTRAKS!YON" !&LEM!N!N" UYGULANDI'I" UV"
DEDEKTÖRLÜ" YÜKSEK" PERFORMANS" SIVI" KROMATOGRAF!K"
METOT"

(ISO" 11369:"Kat"–" sv" ekstraksiyon" i$leminin"uyguland#"UV"dedektörlü" yüksek"per%
formans"sv"kromotografik"metodu)"

3.9.1." Amaç"

Kullanlan! akXi]!maddelerin! U[S[k! ço&unlu&u! We! kullanma! sunulan! Vnemli!mikXarlarn!
çeWrede!orXaSa!çkmalarnah!Vzellikle!insani!kullanm!amaçl!sularda!We!kullanm!sularnn![re%
Ximi!amaçl!sularda!orXaSa!çkmalarna!neden!olmu$Xur.!Ziziko%kimSasal!Vzelliklerih!kullanlan!
mikXarlar!We!Xarm!arazileri![zerine!aXlma!Uiçimlerih!Ser[sX[!We!SeralX!sularnda!War!olu$larn!
YVsXeren!olaSlar!U[X[n[n[!meSdana!YeXirir.!
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Özellikle!Xriazinh!]enil[reh!karUamaXh!kloroaseXaniliXh!W.U.!ailelerine!aiX!UiXki!We!UV\ek!Vld[%
r[\[ler! için! Saplan! Uu! ara$Xrma! Uu! Uile$enlerin! Sa! da! Xemel! Uozunma! [r[nlerinin!
cmeXaUoliXlerid!cVrne&ine!!DEAh!DIAh!od!insani!kullanm!amaçl!sularda!Sa!da!kullanm!sularnda!
War!olup!olmad&n!deneXlemeSi!hede]lemekXedir.!KaX%! sW!eksXraksiSon!meXodu!Uaz! zirai!
m[\adele!ilaçlarn!We!Xemel!Uozunma![r[nlerinin!XespiX!edilmesini!sa&lar.!

3.9.2." Kapsam""

jalk! sa&l&! koruma! plan! çerçeWesindeh! kullanm! sularnda! Uu! X[r! Uile$enlerin! XespiX!
edilmemesi!YerekmekXedir.! "nsani! kullanm!amaçl! sularn! içeri&inde!Uu!Uile$enler!0.1!vYkL!
de&erini! a$mamaldrh! zararl! oX! We! ha$ere! imha! eden! ilaçlarda! Sa! da! analiz! edileUilir!
meXaUoliXlerde!ise!Uu!oran!Xoplam!0.5!vYkL!de&erini!a$mamaldr.!

Bu!Uile$enler! için!Saplan!ara$Xrma!sulardah!zararl!oX!We!ha$ere! imha!eden! ilaçlarn!ne%
den!oldu&u!konXaminasSon!kaSnaklrn!UelirlemeSi!We!Uu!Uile$enleri!elemeSi!Sa!da! !koruma!
Vnlemleri!alarak!kirlili&in!Vn[ne!YeçmeSi!amaçlamakXadr.!

3.9.3." Standartlar"

cISO! 11369e!KaX!f! sW!eksXraksiSon! i$leminin!uSYuland&!UV!dedekXVrl[!S[ksek!per]or%
mans!sW!kromoXoYra]ik!meXodud!

3.9.4." Prensip"

Su!numunesindeki! zirai!m[\adele! ilaçlarh!R^!f!`18!maddesinde!kaX! sW!eksXraksiSonla!
eksXrakXe!edilirh!çVz[\[!ile!elue!edilerek!aSrlr!We!j^L`!sisXeminde!UV!dedeksiSonla!kanXiXaXi]!
olarak!XaSn!edilir.!

Numune"alm"ve"numunelerin"hazrlanmas"

Numuneler!Sa!^TZE!kapl!su!Yeçirmez!Xpal!kahWerenYi!\am!$i$elere!Sa!da!rodagl!kapakl!
kahWerenYi!\am! $i$elere!alnr.!Zirai!m[\adele! ilaçlar!su!numunesinden!numune!alnr!aln%
maz!eksXrakXe!edilir.!

Nakil! s[resi!UoSun\ah!5! _`!ik%!3_`!de&erlerinde! so&uXulmu$!kapal!Uir!UVl[mdeh! $kXan!
uzak!olarak!muha]aza!edilmesi!uSYun!YVr[lm[$X[r.!

Kalibrasyon"ve"Do#rulama"

- KaliUrasSon!çVzelXi!aral&e!!!0.01!mYkL!f!1!mYkL!aral&nda!
- meXanoldeki!Sakla$k!0.5!YkL!de&erinde!olan!ana!sXok!çVzelXi!!
- ElisSon!i$leminde!kullanlan!çVzelXiler!csue!aseXoniXrilb!sue!meXanol!d!
- ReakXi]ler! cXriazinh! ]enilureh! kloroaseXaniliXh! karUamaX! W.U.! ailelerid! AXrazinh! simazinh!

diuronh!izoproXuronh!klorXoluronh!meXolaklorh!o!



Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon!alanh!meXanol!içerisindeki!ana!sXok!çVzelXiden!Ua$lanarak!hazrlanr.!!

Analiz"

- Numunenin!Vn!hazrl&!!We!S^E!eksXraksiSonu!
- EksXrakXn!konsanXre!edilmesi!!
- SW!eWreli!kromoXoYra]i!analizi!!!
- AnaliXik!Vlç[m[n!Yerçekle$Xirilmesie!sXandarXlarnh!kVrh!konXrol!nokXalar!We!!numune%

lerin!okuXulmas!

Bile$enlerin"tanmlanmas""

- Bile$enler!alkonma!zamanlarna!YVre!Uelirlenirler!We!do&ruluklar!re]erans!maddesi%
nin!XaS]Sla!sapXanan!maddelerin!ulXra!Wiole!XaS]!ara\l&Sla!sa&lanr.!

Sonuçlarn"özeti"ve"ifadeleri"

Sonuçlar!vYkL!Sa!da!nYkL!de&erinde!i]ade!edilir.!

3.9.5." Yöntemin"!$leyi$i"

0."De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!

1."Yöntem"

Uygulama"alan"
KonsanXrasSonu!0.02!vYkL!Si!a$an!Ser!alX!
We!insani!X[keXim!amaçl!!sular!için.!
MeXodh! Xriazinlerinh! ]enilurelerinh! kloro%
aseXaniniliXlerin! We! Uaz! meXaUoliXlerin!
Uelirlenmesine!uSYulanaUilir.!

Referans"standart"
%!ISO!11369!

Muhafaza"
%! ^TZE! kapl! su! Yeçirmez! Xpal! 1! liXrelik!
kahWerenYi! \aml! k[ç[k! numune! alm!
$i$esi.!
%! TorXulu! klor! Uulunmas! halinde! sodSum!
Xios[l]aX!eklenmesi!

Analizden"önceki"saklama"süresi"
%!5_`u3_`!!de!1!Y[n!
%!Blank!ckVrd!çal$malar!Saplmal!

Muhafaza"scakl#"
Nakil! s[resi! UoSun\ae! "! 10_`! so&uXulmu$! so&uk! ak[m[laXVrl[! e$iX! s\aklkXa! araUa! Sa! da!
konXeSnr!
LaUoraXuWarda!analiz!edilin\eSe!kadare!!5_`!u!3_!so&uk!oda!
Ölçüm"snr"
0.010!vYkLSa!da!10!nYkL!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!Sa!da!nYkL!
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2."Güvenlik"

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K"! SolWenXler! We! sXandarXlar! [zerinde! i$lem! Saplrken! eldiWen!
Xaklmal!We!Vnl[k!YiSilmelidir.!

RETLERe" SXandarXlarh! solWenXlerWe! sXandarX! sol[sSonlar! ama\na!
uSYun!olmaldrlar."

3."Prensip"(bkz."yukar)"

4."Malzeme,"reaktifler"

Araç!ve!gereçler!

Özelliklee!dVnerek! i$leSen!Uuharla$Xr\lar!Sa!da!aSarlanm$!Uuharla$Xrma!sisXemlerinin!
X[m[h!S[ksek!hzda!manSeXik!kar$Xr\h!propilen!Sa!da!aSr$Xma!maddesi!dolu!\am!karXu$larh!
Xe]lon!S[zl[!Uir!\onXa!Xakl!WidaSla!Xpal!numune!alma!$i$eleri!Sa!da!sk$Xrma!Xpal!numune!
alma!$i$elerie!!!

- UV!XaraS\l!Sa!da!k[Xle!spekXromeXreli!!sW!eWreli!kromoXoYra]i!
- KromoXoYra]i!kolonue!`18!okXadesil!YruplarSla!a$lanm$!silish!parça\k!UoSuXu! e! !3%5!

vm!c250!mm!{!4!mmd!
- EngeksiSon!halkase!10!ila!100!vL!

Reaktifler"

- Sa]!su!
- Gaze!helSumeS[ksek!sa]lkXah!j^L`!çVz[\[lerinin!Yaznn!Yiderilmesi!için!
- SXandarX!maddeler!
- El[sSon!solWenXlerie!MeXanolh!aseXoniXril!
- S^E!kolonlarb!`18!a$lanm$!0.5!f!1!Y!silis!
- EksXraksiSon!Werimini!konXrol!eXme!amaçl!AseXonh!meXanolh!dimeXil]ormamiX!ile!hazr%

lanan!solWenXler!!suSla!kar$XrlaUilir.cYeri!kazanmd!

5."Uygulama"

Su! numunesi! `18! karXu$undan! Yeçirilir! We! uSYun! solWenXle! Saplan! el[sSon! i$leminden!
sonra!Xoplanan!eluaX!Uuharla$Xrlr.!KalnX!j^L`!moUil!]aznn!Ua$lanYç!Uile$iminde!çVz[l[r.!!

KromoXoYra]i!sisXeminin!kullanm!ko$ullar!sa&lanr!

AnaliXik!aral&nh! sXandarX! sol[sSonlarnh!eksXraksiSon!Werimi!konXrol!nokXasnnh!konXrol!
sol[sSonlar!Vlç[lerih!analiz!edile\ek!numunelerdeh!10!numunenin!Xamamndan!konXrol!nok%
Xasn!kapsaSan!analiXik!Uir!seri!hazrlanr.!

jer!Uile$en!için!iç!Sa!da!d$!sXandarX!modu!kullanlarak!kaliUrasSon!e&risi!çizilir!We!mikXar!
XaSini!Saplr.!



6."Kontrol"

Geçerli!olan!kaliXe!konXrolleri!a$a&dakilerdire!

- Blank!ckVrd!konXrol[!
- EksXraksiSon!Weriminin!konXrol[!
- S^E!eksXraksiSon!karXu$unun!konXrol[!
- Ölç[m!snrnn!konXrol[!
- KaliUrasSon!aral&ndan!]arkl!Uir!çVzelXi!ile!konXrol!nokXasnn!Uelirlenmesi!
- KaliUrsaSon!do&rusunun!e&iminin!konXrol[e!SXaUiliXeh!koralasSon!kaXsaSs!
- Kullanla\ak!\am!malzemenin!Xemizli&inin!konXrol[!
- A$a&daki! kriXerlere! uSulmas! halinde! Uile$en! War! saSlre! Alkonma! zaman! We! UV!

spekXrosu.!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

MikXar!hesaUh!d$!sXandarX!modu!kullanlarak!hazrlanm$!kaliUrasSon!e&risinden!Ua$la%
narak!Yerçekle$Xirilir.!

Sonuçlar!vYkL!Sa!da!nYkL!de&erinde!i]ade!edilir.!

8."Norm"üzerinde"yaplan"de#i$iklikler"

Standardn"gerektirdikleri! Laboratuvar"yapm! Do#rulama!
! Yok! !

3.9.6." Analiz"Maliyeti"

80"€"ila"120"€"

3.10."EP!KLORH!DR!N!N"TAY!N!"

(EN"14207:"Gaz"kromotografi"yöntemi)"""

3.10.1."Amaç"

Epikloridrinh! Uaz! su! kanalizasSonlarnda! kullanlan! epoksi! reçinelerinden! Yelen!
monomerlerdir.!Bu!nedenleh!Uu!Xip!reçineleri!içeren!kanalizasSon!sularda!epikloridrin!mikXar!
]azladr.!

3.10.2."Kapsam"

jalk!sa&l&!planna!YVre!epiklorhidrini!risk!Xe$kil!eXmekXedir."

"nsani!kullanm!amaçl!sularda!epikloridrin!oran!1!vYkL!de&erini!a$mamaldr.!
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Bu! Uile$enin! ara$Xrlmash! suSla! Xemas! halindeki!malzemelerin! eXkisini! konXrol! eXmeSe!
Sardm\!olur.!

3.10.3."Standartlar"

Epiklorhidrinin!XaSini!cEN!14207e!Gaz!eWreli!kromoXoYra]i!SVnXemid!!!

3.10.4."Prensip"

Epiklorhidrinh!içme!suSu!numunelerinden!kaX!Uir!halde!ço&alXlmasSla!aSr$Xrlr.!Bu!aS%
r$Xrma! i$lemih! Uir! k[Xle! spekXromeXrenin! cMSd! XaraS\! olarak! kullanlmasSla! Yaz! eWreli!
kromoXoYra]iSle!Saplan!Uir!analizin!deWamdr.!Ba$ka!Uir!çVzelXih!elekXron!SakalaSan!XaraS\!
kullanmaS!YerekXirir.!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Numuneler!Xamam!doldurulmu$!500!mL�lik!kahWerenYi!\am! $i$elere!alnr.!Numunelerh!
numunelerin!alnmasndan!sonra!m[mk[n!olan!en!ksa!s[re!içerisinde!i$leme!alnr!We!analiz!
edilir.!Nakil! s[resi!UoSun\ah!5#3_`!de&erlerinde! so&uXulmu$! kapal!Uir! alandah! $kXan!uzak!
olarak!korunmaldr.!

Klor!içeren!numunelerin!saUiXleme!i$lemi!sodSum!XiSos[l]aX!ilaWe!edilir.!!!

Kalibrasyon"ve"do#rulama"

- KaliUrasSon!aral&e!!!0.1!vYkL!f!1!mYkL!!
- Ana!sXandarX!çVzelXie!"zopropil!eXer!içinde!500!mYkL!de&erindedir.!
- Maddelere!Epiklorhidrinh!iç!sXandarXlar!c13`3h!2%!eXil!kloropropionaXd!

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

- "zopropil!eXer!içerisinde!500!mYkL!epiklorhidrin!çVzelXisi!hazrlanr.!
- Ana!sXandarX!çVzelXisinden!Ua$lanarak!kaliUrasSon!çVzelXileri!hazrlanr.!"

Analiz!

- Numunenin!Vn!analizi!Saplr!We!kaX!halde!aSrm!Yerçekle$Xirilir.!
- "zopropil!eXerle!sudan!Yeçirme!Saplr.!
- Gaz!eWreli!kromoXoYra]i!analizi!Saplr.!!
- AnaliXik!aSrm!Yerçekle$Xirmee!kaliUrasSonh!kVrh!konXrol!nokXalarh!numune!

Bile$enlerin"tanmlanmas"

- Bile$enler!alkonma!s[releri!We!k[Xle!spekXrumlarna!c3!Xe$his!iSonud!YVre!Uelirlenirler.!!
- ElekXron!SakalaSan!XaraS\!kullanlmas!halindeh! ]arkl!kuXupXaki! ikin\i!Uir!kolon![ze%

rinde!analiz!SaplmasSla!sa&lama!Saplmas!XaWsiSe!edilir.!



Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!vYkL!olarak!i]ade!edilir.!

Çi]X!Xarama!durumundah!en!d[$[k!sonuç!seçilir.!

3.10.5."Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

0."De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!

1."Yöntem"

Uygulama"alan"
YVnXemh! içme! sularnda" epiklorhidrin!
XaSininde!kullanlr.!

Referans"standart"
%!EN!12407!!

Muhafaza"
%!Numune!Xam!dolu!500!mL�lik!kahWerenYi!
\am!$i$elerde!alnr.!
%!SodSum!XiSos[l]aX!ilaWe!edilir.!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi"
%!M[mk[n!olan!en!ksa!zamanda!analiz!edilir.!
%!Su!Yeçirmez!$i$ede!5_`u3_`ade!d$arda!!
%!^eriSodik!olarak!$i$enin!konXaminasSonu!kVr!ile!
konXrVl!edilmelidir.!!

Muhafaza"scakl#"
Numuneler! so&uk! ak[m[laXVrl[! izoXerm! konXeSnrlarla! WeSa! "10_ade! so&uXulmu$! araçlarla!
Xa$nmaldr.!!
LaUoraXuWara!YeXirildikXen!sonra!analiz!edilin\eSe!kadar!5_`!u!3_!WeSa!so&uk!odada!muha]aza!
edilmelidir.!
Ölçüm"snr"
0.1%0.5!vYkL!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!

2""Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!!! SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
!ATIKLARe! KaliUrasSon! çVzelXilerih! analiz! çVzelXileri! We! reakXi]ler! Vzel! Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Prensip"(bkz."yukarda)"

4"Malzeme,"reaktifler"

Araç!ve!gereçler!

ASr$m!karXu$larh!Uo$!Sa!da!Uasnçl!mekanizmah!Xe]lon!S[zl[!Uir!\onXa!Xakl!WidaSla!Xpal!
numune!$i$eleri!Sa!da!oXurXulmu$!Xpal!numune!$i$eleri!!!!

- ElekXron!SakalaSan!XaraS\!Sa!da!k[Xle!spekXromeXre!Vlç[ml[!XaraS\!Uulunduran!Yaz!
kromoXoYra]i!\ihaz!
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- "n\e!Uoru!kolonlare!h!DB%1h!DB!624!Vrne&inh!uzunluke!30!meXreh!çape!0.25!mmh!]ilm!ka%
lnl&e!0.25!vm!

- EngeksiSon!$rnYas!

Reaktifler!

- DeiSonize!su!
- Gaze!AzoXh!helSum!
- SXandarX!maddee!Epiklorhidrin!i!iç!sXandarXlar!
- Sudan!Yeçirme!solWenXlerie!"zopropil!eXer!
- Bile$imin!S^E!adsorUenX!eWresie!^olimerik!eWre!
- ASr$m!Werimini!konXrol!eXmek!ama\!ile!suSla!kar$Xrlan!solWenXe!"zopropil!eXer!

5"Uygulama"

^olimerik!adsorUanX!eWrede!aSr$Xrma!i$lemi!izopropil!eXer%su!kar$mndan!YeçirildikXen!
sonra!Saplr.!

KromoXoYra]i!sisXeminin!kullanm!ko$ullar!sa&lanr.!

AnaliXik! aral&nh! sXandarX! We! konXrol! çVzelXilerinh! re]erans! çVzelXilerinh! analiz! edile\ek!
numunelerin!We!10!numunede!Uir!konXrol!nokXasn!kapsaSan!analiXik!Uir!seri!hazrlanr.!

KaliUrasSon!e&risi!çizilir!We!mikXar!XaSini!Saplr.!

6"Kontrol"

KaliXe!konXrolleri!a$a&da!UelirXilmi$Xire!

- KVr!analizi!Saplr.!
- Numunenin!çal$ma!aral&!Uelirlenirb!numunenin!Uelirlenen!sXandarX!aral&nda!oldu%

&u!konXrol!edilir.!
- SXandarX!aral&nda!Uir!konXrol!çVzelXisi!kullanlr.!
- KorelasSon!kaXsaSsnn!konXrol[!Saplr!.!
- Bile$enler!muha]aza!s[relerine!We!k[Xle!spekXrumlarna!c3!Xe$his! iSonud!YVre!Uelirle%

nirler.!ElekXron!SakalaSan!XaraS\!kullanlmas!halindeh!]arkl!kuXupXaki!ikin\i!Uir!kolon!
[zerinde!analiz!SaplmasSla!sa&lama!Saplmas!XaWsiSe!edilir.!

7"Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!vYkL!olarak!i]ade!edilir.!

Çi]X!Xarama!durumundah!en!d[$[k!sonuç!seçilir.!



8"Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"
Öngördükleri"

Laboratuvarn"Yapt#"
De#i$iklikler"!

Do#rulama!

! Yok! !

3.10.6."Analiz"Maliyeti"

60"€"ile"120"€"arasnda"

3.11."M!KROS!ST!NLER!N"TAY!N!"

Sv"Faz"Ekstraksiyonu"(SPE)"ayr$m"yöntemi"ve"ultra"viole"(UV)"taramayla"yük%
sek"performansta"sv"kromotografisi""

(ISO"20179:"SPE"ve"HPLC/"UV"yöntemi)"

3.11.1." Amaç"

Son!Y[nlerde!UiSologik!Xoksinlerh!ara$Xrma!kurulu$larna!Uilimsel!açdan!konu!olmakXadr.!
Özelikle!içme!sularnda!siSanoXoksin!Sa!da!siSanoUakXerilerin!Xoksinlerine!Ua&l!sa&lk!riskleri%
nin!orXaSa!çkmasnda!Vnem!Xa$makXadr.!

SiSanoUakXerilerh!]azla!derin!olmaSanh! lkh!durYun!Sa!da!harekeXsiz!We!Xemel!Uesin!mad%
deleri!Uakmndan! cazoXh! ]os]orh!od!zenYin!olan!sularda!Yeli$irler.!SiSanoUakXerilerh!su!S[ze%
Sinde!maWiSe!çalan!Se$il!Uir!in\e!XaUakann!olu$masSla!Xannr.!j[\relerin!ço&almas!için!uS%
Yun!orXam!olmas!halinde!çok!hzl!ço&alaUilen!mikroorYanizmalardr.!

Özellikle! Saz! dVnemi! siSano! UakXerilerinin! endoXoksinlerini! cmikrosisXinlerd! serUesX! U%
rakmaSa!elWeri$li!Uir!orXamdr.!

!"nsani!kullanm!amaçl!sularda!LR! X[r[! cLeu\ine!ArYined!mikrosisXin! i$lenmemi$!sularda!
Sosunlarn!ço&almasnn!Uir!YVsXerYesi!olarak!maksimum!1!vYkL!olarak!Uelirlenmi$Xir!!

TaXl!!sularda!Uulunan!Uaz!mikrosisXinlerh!sinir!sisXemi!We!kara\i&eri!eXkileSeUilir.!

3.11.2."Kapsam""

Bu!Xoksinlerin!sa&lk!riski!Xa$masndan!dolaSh!Uu!parameXrenin!analizi!ile!suSun!i$lenme%
si!srasnda!koruSu\u!Vnlemler!alnmasn!YerekXirir.!!

Zransaann! AZZSSA! EnsXiX[s[h! insani! kullanm! amaçl! sularda! LR! X[r[! cLeu\ine! ArYined!
mikrosisXin!snr!de&erini!1!vYkL!olan!XaWsiSe!eXmekXedir.!
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3.11.3."Standartlar"

Mikro!sisXinlerin!TaSini!e!S^E!aSr$m!SVnXemi!We!ulXra!WiSole!cUVd!dedekXVrl[!S[ksek!per%
]ormansXa!sW!kromoXoYra]isi!!

cISO!20179e!S^E!We!j^L`k!UV!SVnXemid!

3.11.4."Prensip"

SiSanoUakXeri! içeren! su! numuneleri! Vn\eden! ]ilXre! edilmelidir.! BiSomash! Uir! solWenX!
cmeXanolksud!ile!aSr$Xrlr.!ASr$m!]iliXrelenirh!So&unlu&u!azalXlr!We!numunenin!arXlmas!ile!
kaX%!sW!aSr$m!Yerçekle$Xirilir.!S[z[len!ksm!sa]!su!YiUi!i$lenir.!

Çe$me!sular!YiUi!sa]!sular!S^E!Xekni&i!kullanlarak!zenYinle$Xirilirler.!Mikro!sisXinlerh!p0.1!
orannda!Xri]loroaseXik!asiX!içeren!meXanolksu!c90e10d!kar$mSla!S^E!karXu$undan!aSrlr.!

MikrosisXinlerin!mikXar!h!239nm�de!UV!dedekXVrl[!j^L`!\ihaz!kullanlarak!Uelirlenir.!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"

Numuneler!Xamam!doldurulmu$!1000!mL�lik!kahWerenYi!\am!$i$elere!alnr.!Numunelerh!
numune!almndan!sonra!en!]azla!48!saaX!içerisinde!analiz!edilmelidir.!Nakil!s[resi!UoSun\ah!5!
_`u3_`ade!so&uXulmu$!kapal!Uir!alandah!$kXan!uzak!olarak!korunmaldr.!

Kalibrasyon"ve"do#rulama"

- KaliUrasSon! aral&e!MeXanolksu! c20e80d! kar$mndaki! çVzelXide! 0.2! vYkmL! f! 3!
vYkmL!aral&nda!

- SXok!çVzelXie!MeXanolksu! c20e80d!kar$mndaki!her!Uir!mikrosisXinden! c%LRh! %YRh! %
RRd!2.5!vYkmL!

- Maddelere!MikrosisXin%LRh!%YRh!%RR!

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

- Ana!sXok!çVzelXiden!Ua$laSarak!kaliUrasSon!çVzelXileri!hazrlanr.!

Analiz"

- Numunenin! Vn! analizi! Saplr! c0.45! vm�lik! ]ilXreden! ]liXre! edilmesi! We! sodSum!
XiSos[l]aX!eklenmesid.!ZilXrasSon!i$leminden!sonra!elde!edilen!parçann!ulXrasonik!
aSr$m!Saplr.!

- p! 0.1! orannda! Xri]loroaseXik! asiX! içeren!meXanolksu! c90e10d! kar$mSla! aSr$m!
karXu$u!sudan!Yeçirilir.!

- 0.45!vm!]ilXreden!elde!edilen!parçann!aSr$mnn!arXlmas!Yerçekle$Xirilir.!
- jer!Uir!parçann!UV!dedekXVrl[!S[ksek!per]ormansXa!sW!kromoXoYra]isi!ile!analizi!

Saplr!!
- AnaliXik!aSrm!Yerçekle$Xirmee!!sXandarXlarh!kVr!analizh!konXrol!nokXalarh!numune!



""""""""""Bile$enlerin"tanmlanmas""

- Bile$enlerh!kolonda!alkonma!s[relerine!YVre!UV!spekXrumlarna!YVre!Uelirlenir.!
- j^L`kUV!SVnXemine!Uir!alXernaXi]!olarak!k[Xle!spekXromeXrisi%j^L`!SVnXemi!kul%

lanlr.!!
- j^L`kUV!SVnXemine!Uir!alXernaXi]!olarak!k[Xle!spekXromeXri! ile!çi]X!j^L`!kullanl%

makXadr.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!vYkL!olarak!i]ade!edilir.!

2.6.5." Kalite"i$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!""

0."De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!

1."Yöntem"

Uygulama"alan"
YVnXemh! içme! We! i$lenmi$! içme! sularnda!
mikrosisXinlerin!XaSininde!kullanlr.!
!

Referans"standartlar"
%!ISO!20179!
%!Di&er!SVnXeme"
ISOkDIS! 20179e! Y[ksek! per]ormansXa! sW!
kromoXoYra]i! cj^L`d! SVnXemi! We! k[Xle!
spekXromeXri!cMSkMSd!Xarama!

Muhafaza"
%! Numune! 1000! mL�lik! kahWerenYi! \am!
$i$elere!Xamamen!dola\ak!$ekilde!alnr.!

Analizden"önce"muhafaza"süresi"
%!En!]azla!48!saaXXe!analiz!edilir.!
%!5_`u3_`ade!karanlkXa!muha]aza!edilir!
!

Muhafaza"scakl#"
Numuneler! so&uk! ak[m[laXVrl[! izoXerm! konXeSnrlarla! WeSa! "10_ade! so&uXulmu$! araçlarla!
Xa$nmaldr.!!
LaUoraXuWara!YeXirildikXen!sonra!analiz!edilin\eSe!kadar!5_`!u!3_!WeSa!so&uk!odada!muha]aza!
edilmelidir.!
Ölçüm"snr"
1!vYkL!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3." Amaç"(yukarya"baknz)"
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4." Malzeme,"reaktifler"

Araç!ve!gereçler!

UlXrasonik!UanSoh! aSr$Xrma! karXu$larh!Uo$! Sa!da!Uasnçl!mekanizmah! Xe]lon! S[zl[!Uir!
\onXa!Xakl!WidaSla!Xpal!kahWerenYi!\am!numune!alma!$i$eleri!Sa!da!rodag!kapakl!numune!
alma!$i$elerie!!!!

- j^L`!sW!eWreli!kromoXoYra]ie!UV!dedekXVr!We!k[Xle!spekXromeXresi!
- j^L`!aSrma!kolonue!!Örne&in!`18!eWresih!uzunluke!250!mmh!çape!2!ile!4!mmh!dol%

durma!parçalarnn!UoSue!3!ila!5!vm!
- EngeksiSon!halkas!!

Reaktifler!

- DeiSonize!su!
- Gaze!helSum!
- SXandarX!maddee!MikrosisXinler%LRh!%YRh!%RR!
- El[sSon!solWenXlerie!MeXanolksu!c20e80d!
- Bile$imin!S^E!adsorUenX!eWresi!`18!eWresi!
- KonXrol!ama\Sla!suSla!kar$aUilir!solWenXe!MeXanolksu!c20e80d!

5." Uygulama"

Numune!YVz!açkl&!0.45!vm!olan!]ilXleden!s[z[l[r.!

`18!Uiçiminde!kaX!emilim!halinden!sW!hale!aSr$Xrlr!We!daha!sonra!c20e80d!meXanolksu!
kar$m!ile!Skama!i$lemi!Saplr.!

c75e25d!meXanolksu!kar$mSla!0.45!vm!zar![zerinde!kalan!madde!ulXrasonlardan!alnr!
We!aSr$m!`18![zerinden!S^E!ile!arXlr.!

KromoXoYra]i!sisXeminin!kullanm!ko$ullar!sa&lanr.!

AnaliXik!aral&e!kaliUrasSon!çVzelXilerih!analiz!edile\ek!numunelerh!10!numuneden!sonra!
konXrol!nokXasn!kapsaSan!analiXik!Uir!seri!hazrlanr.!

KaliUrasSon!e&risi!çizilir!We!ni\elendirme!Saplr.!

6." Kontrol"

Geçerli!olan!kaliXe!konXrolleri!a$a&dakilerdire!

- !KVr!analiz!Saplr.!
- !EkXraksiSon!Yeri!kazanm!konXrol[!Saplr.!
- !Çal$ma!aral&!Uelirlenir.!
- KonXaminasSon!meW\udiSeXinden!emin!olunan!Uir!orXamda!numune!alm!Saplr%

kenh!alanda!ikin\i!Uir!numune!daha!alnarak!kVr!analiz!Saplr.!BVSlelikle!daha!son%



ra!suda!sapXanaUile\ek!kirleXi\ilerin!çeWresel!ko$ullardan!de&il!suSun!kendisinden!
kaSnakland&ndan!emin!olunmaldr.!

- KaliUrasSon!e&risi!konXrol!edilmelidir!e!SXaUiliXeh!korelasSon!kaXsaSs!
- Yukardaki!kriXerlere!uSulmas!halinde!Uir!Uile$ik!meW\udiSeXi!War!kaUul!edilire!Bile%

$ikler! kolonda! alkonma! zamanlarna! We! UV! spekXrumlarna! YVre! sapXanr.!!
j^L`kUV!SVnXemine!Uir!alXernaXi]!olarak!k[Xle!spekXromeXrisi%j^L`!SVnXemi!kul%
lanlr.!!

7." Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!vYkL!olarak!i]ade!edilir.!

8." "Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt#"

De#i$iklikler"!
Do#rulama!

! Yok! !

2.6.6." Analiz"Maliyeti"

100"€"ile"150"€"arasnda"

3.3.12."POL!S!KL!K"AROMAT!K"H!DROKARBON"

(ISO" 17993:" Sv" –" sv" ekstraksiyondan" sonra" florasan" dedektörlü"HPLC" ile" sudaki" 15"
polisiklik"aromatik"hidrokarbonun"(PAH)"tayini"

3.12.1."Amaç"

^olisiklik!aromaXik!hidrokarUonlarh!Uirçok!Uirle$ik!aromaXik!çekirdekleri!olan!hidrokarUon!
Uile$enleri! YruUundan! olu$ur.! 2! ila! 8! çekirdekXen! olu$an! We! homosiklik! X[reWleri! We!
heXerosiklik! X[reWleri! içerenh!azoXh!oksigen!Sa!da!k[k[rX!aXomlar! içeren!Sakla$k! 1896!Saps!
Wardr.!jomosiklikler!arasnda!Uu!Uile$enlerin!16�s!USE^A!Xara]ndan!Vn\elikliler!olarak!Uelir%
lenmi$lerdir.!

ÇeWredeki! insan!kaSnakl!aXk!maddelerindenh! ]osil!SakXlarnn! Xamamlanmam$!Sanma%
sndanh!arXklarn!Sanarak!k[l!olmasndanh!kok!kVm[r!o\aklarndaki!Sa!da!al[minSum!Uirle$%
Xirme! i$lemlerinde!kullanlan!sanaSi! i$lemlerinden!kaSnaklanmakXadr.!^Ajalarn!p!35�i!mo%
Xorlu! Xa$Xlardan! çkan!maddelerden!olu$makXadr.!Di&er!muhXemel! kaSnaklar! ise! karUonlu!
maddeler!We!Sa&larn!Sanmas!ile!Saplan!çal$malardr.!Orman!SanYnlarh!Wolkanik!harekeXler!
We!Xoprak!kaSmalar!^Aj!olu$Xuran!do&al!kaSnaklardr.!98k83k`E!numaral!AWrupa!DirekXi]iSle!
Uelirlenen! parameXrik! de&erler! Uenzocadpiren! için! 0.01! vYkL! UenzocUd]luoranXenh!
Uenzockd]luoranXenh!UenzocYhidperilen!We!indenoc1h2h3%\dd!piren!için!Xoplam!0.1!vYkL!dir.!
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3.12.2."Kapsam""

jalk! Sa&l&! koruma! plan! çerçeWesine! YVre! Uenzocadpren! We! ^Ajalarn! Uir! ço&u! IAR`!
cUluslararas!Kanser!Ara$Xrma!Agansd!Xara]ndan!kanserogen!aganlar!olarak!sn]landrlm$Xr.!!
"nsani!kullanm!amaçl!sularda!Uaz!^Ajalarn!oran!0.01!vYkL!de&erini!a$mamaldr.!

Bu!Uile$enler! için!Saplan!ara$Xrma!sulardah!Uulunan!konXaminasSon!kaSnaklarn!Uelir%
lemeSi! We! Uu! Uile$enleri! elemeSi! Sa! da! ! koruma! Vnlemleri! alarak! kirlili&in! Vn[ne! YeçmeSi!
amaçlamakXadr.!

3.12.3."Standartlar"

ISO! 17993e! SW! f! sW! eksXraksiSondan! sonra! ]lorasan! dedekXVrl[! j^L`! ile! sudaki! 15!
polisiklik!aromaXik!hidrokarUonun!c^Ajd!XaSini!

3.12.4."Prensip"

Su!niXelikli!numunelerdeki!^Aj!lar!Uir!solWenXh!hekzan!Sardm!ile!eksXrakXe!edilir.!EksXrak!
Uuharla$ma!ile!So&unla$Xrlr!We!j^L`!ile!analiz!için!uSYun!olan!Uir!solWenXin!içine!alnr.!

Gerekirseh!We!daha!kar$k!maXris!kirli!numune!aSr$m!silis!geli![zerinde!kromoXoYra]i!ile!
arXlr.!

^Ajlarh!uSYun!Uir!kolon!SardmSla!j^L`! ile!YradSen!el[sSon!kullanlarak!aSrlr.!Tanm%
lama!We!Vlç[mb!uSar!We!SaSm!dalYalarnn!uzunlu&unun!proYramlanmasSla!]loresan! ile!Xa%
rama!Sapma!SoluSla!Yerçekle$Xirilir.!

Numune"alm"ve"numunelerin"hazrlanmas"

Numuneler!Sa!^TZE!kapl!su!Yeçirmez!Xpal!kahWerenYi!\am!$i$elere!Sa!da!sk$Xrma!ka%
pakl!kahWerenYi!\am!$i$elere!alnr.!

^Aj! lar! içinh!eksXraksiSonun!24!saaX! içerisinde!Saplmas!XaWsiSe!edilir.!E&er!Uu!m[mk[n!
de&il!iseh!25!mL!hekzan!kaXlr!We!kar$Xrlr.!BVSlelikleh!s[re!72!saaXe!kadar!uzaXlm$!olur.!

BakiSe!klorun!War!olmas!halindeh!sodSum!Xiosul]aX!ilaWe!edilir.!

Nakil!s[resi!UoSun\ah!5!_`!ik%!3_`!de&erlerinde!so&uXulmu$!kapal!Uir!alandah!$kXan!uzak!
olarak!korunmaldr.!

Kalibrasyon"ve"do#rulama"

- KaliUrasSon!çVzelXi!aral&e!!!0h005!mYkL!f!0h1!mYkL!aral&nda!
- AseXoniXril!içerisindeki!ana!sXok!çVzelXi!!
- ReakXi]lere!16!re]erans!^Aj!"



Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon!çVzelXi!aral&!ana!sXokXan!Ua$lanarak!aseXoniXril!içerisinde!hazrlanr.!!

Analiz"

- Numunenin!Vn!hazrl&!We!numune!alm! $i$eleri! içerisindeki!hekzan! ile!eksXraksiSon!
Saplr.!

- EksXrakXe!edilmi$!maddeler!Xoplanr.!
- EWaparaXVr!Sardm!ile!eksXrakX!konsanXre!edilirh!sa]la$Xrlr!We!aseXoniXril!içerisine!al%

nr.!
- Y[ksek!per]ormansl!sW!kromoXoYra]i!ile!analizi!Saplr.!
- AnaliXik!Vlç[m[!Yerçekle$Xirmee! !sXandarXlarh!kVrh!konXrol!nokXalar!We! !numunelerin!

okuXulmas!

Bile$enlerin"tanmlanmas"

- Bile$enler!alkonma!zamanlarna!YVre!Uelirlenirler.!Tanmlama!uSar!We!SaSm!dalYala%
rnn!uzunlu&unun!proYramlanmas!We!]lorans!ile!Xarama!Sapma!SoluSla!Yerçekle$Xiri%
lir."

Sonuçlarn"özeti"ve"ifadeleri"

Sonuçlar!vYkL!de&erinde!i]ade!edilir.!

3.12.5."Yöntemin"!$leyi$i"

0."De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!

1."Yöntem"

Uygulama"alan"
YVnXemh! içme!sularnah!Ser!alX!sularna!We!
0.005! vYkLaden! S[ksek! k[Xleli!
konsanXrasSonlu! S[zeSdeki! sulara!
uSYulanr.!
YVnXemh!]loresans!Vzelli&e!sahip!16!^Aj�n!
Uelirlenmesine!uSYulanaUilir.!

Referans"standart!
%!ISO!17993!

Muhafaza"
%! sk$Xrma! kapakl! \am! Sa! da! ^TZE! kapl!
Wida! kapakl! 1! liXrelik! kahWerenYi! \am!
$i$eler.!
%! BakiSe! klor! Uulunmas! halinde! sodSum!
Xios[l]aX!ilaWesi!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi"
%! 5_`u3_`�de! 1! Y[nh! 20!mL! hekzan! eklendikXen!
sonra!3!Y[ne!çkaUilen!Uir!Xoleransla!!
%!KVr!çal$mas!!
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Muhafaza"scakl#"
Numuneler! nakil! s[resi! UoSun\a! "! 10_`aSe! so&uXulmu$! so&uk! ak[m[laXVrl[! e$iX! s\aklkXa!
araUa!Sa!da!konXeSnrla!Xa$nmaldr.!
LaUoraXuWara!YeXirildikXen! sonra!analiz!edilin\eSe! kadar! !5_`!u!3_`! so&uk!odada!muha]aza!
edilmelidir.!
Ölçüm"snr"
0.01!vYkL!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
vYkL!

2."Güvenlik"

ÖNLEMLER"VE"GÜVENL!K"! SolWenXler! We! sXandarXlar! [zerinde! i$lem! Saplrken! eldiWen!
Xaklmal!We!Vnl[k!YiSilmelidir.!

RETLERe" SXandarXlarh! solWenXler! We! sXandarX! sol[sSonlar! ama\na! uSYun!
olmaldrlar.!

3.Prensip"(bkz."yukar)"

4."Malzeme,"reaktifler"

Araç!ve!gereçler!

Özelliklee!dVnerek! i$leSen!Uuharla$Xr\lar!Sa!da!aSarlanm$!Uuharla$Xrma!sisXemlerinin!
Xamamh! S[ksek! hzda!manSeXik! kar$Xr\larh! pipeXlerh! aSrma! hunisih! Xemizleme! kolonlarh!
Xe]lon! S[zl[!Uir! \onXa! Xakl! WidaSla! Xpal!numune! $i$eleri!Sa!da! sk$Xrma! kapakl!numune!
$i$eleri!e!

- MoUil! ]azn! ak$n! proYramlamaSa! SaraSan! pompa! ile! S[ksek! per]ormansXa! sW!
kromoXoYra]i! cj^L`de! uSar! We! SaSm! dalYalarnn! uzunlu&unun! proYramlanmas! ile!
]loresanl!dedekXVr!

- j^L`!kolonue!`18!^Ajh!uzunluke!250!mmh!çape!3!mm!
- EngeksiSon!halkase!5!ila!50!vl!

ReakXi]ler!

- Sa]!su!
- Gaze!helSumb!j^L`ade!kullanlan!çVz[\[lerin!Yaznn!Yiderilmesi!için!
- SXandarX!maddeler!
- EksXraksiSon!solWenXlerie!hekzan!
- MoUil!]aze!aseXoniXril!
- EksXraksiSon!Werimini!konXrol!eXme!amaçle!aseXon!ile!hazrlanan!sXandarXlar!su!ile!ka%

r$XrlaUilir!cYeri!kazanmd!
- Temizleme!reakXi]lerie!Silis!geli!

5."Uygulama"

Numune! ^TZE! kapl! Xpal! kahWerenYi! \am! $i$ede! Sa! da! aSrma! hunisi! içerisinde!
eksXraksiSon!solWenXi!chekzand!ile!eksXrakXe!edilir.!



Silis!geli!ile!Saplan!Uir!Xemizlemeden!sonra!solWenX!chekzand!Uuharla$Xrlr.!

KromoXoYra]i!sisXeminin!kullanm!ko$ullar!sa&lanr!

AnaliXik!aral&nh! sXandarX! sol[sSonlarnh!eksXraksiSon!Werimi!konXrol!nokXasnnh!konXrol!
sol[sSonlar!Vlç[lerih!analiz!edile\ek!numunelerdeh!10!numunenin!Xamamndan!konXrol!nok%
Xasn!kapsaSan!analiXik!Uir!seri!hazrlanr.!

jer!Uile$en!için!iç!Sa!da!d$!sXandarX!modu!kullanlarak!kaliUrasSon!e&risi!çizilir!We!mikXar!
Vlç[m[!Saplr.!

6."Kontrol"

Geçerli!olan!kaliXe!konXrolleri!a$a&dakilerdire!

- Blank!ckVrd!konXrol[!
- EksXraksiSon!Weriminin!konXrol[!
- Ölç[m!snrnn!konXrol[!
- SXandarXlardan!]arkl!Uir!çVzelXi!ile!okumalarn!konXrol[!
- KaliUrasSon!do&rusunun!e&iminin!konXrol[e!SXaUiliXe!We!koralasSon!kaXsaSs!
- Kullanla\ak!\am!malzemelerin!Xemizli&inin!konXrol[!
- a$a&daki!kriXerlere!uSulmas!halinde!Uile$en!War!saSlre!Alkonma!zaman!We!Vzel!uSa%

r!We!SaSm!dalYalarnn!uzunlu&unun!proYramlanmasSla!]loresan!ile!Xarama!

7."Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

mikXar!XaSini! iç!Sa!da!d$!sXandarX!modu!kullanlarak!hazrlanm$!kaliUrasSon!e&risinden!
Ua$lanarak!Yerçekle$Xirilir.!

Sonuçlar!vYkL!!de&erinde!i]ade!edilir.!

8."Norm"üzerinde"yaplan"de#i$iklikler"

Standardn"gerektirdikleri! Laboratuvar"yapm! Do#rulama!
" " "

3.12.6."Analiz"Maliyeti"

80"€""ila"120"€"

3.13."AKR!LAM!T"TAY!N!"

"–"SM/SM"tandem"modunda"spektometre"ile"birle$tirilmi$"sv"kromotografi"ile"bir"ince%
leme"ve"do#rudan"enjeksiyonu"kullanan"bir"metottur.""
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3.13.1."Amaç"

AkrilamiX!polimerleri!!sulara!kar$aUile\ek!maddeler!arasndadr.!!

3.13.2."Kapsam"

AkrilamiXin!sularda!Uulunmas!zehirlenmeSe!neden!oldu&u!için!Uu!maddenin!sularda!Uu%
lunup!Uulunmad&n!ara$Xrmak!We!UulunuSorsa!Yerekli!!XedUirleri!almaS!kapsamakXadr.!!

3.13.3."Standartlar:"Bir"standart"yoktur."

AkrilamiX! XaSini! f! SMkSM! Xandem! modunda! spekXomeXre! ile! Uirle$Xirilmi$! sW!
kromoXoYra]i!ile!Uir!in\eleme!We!do&rudan!engeksiSonu!kullanlan!Uir!meXoXXur.!

3.13.4."Prensip""

Su! numunelerih! ! SMkSM! Xandem! modunda! spekXomeXre! ile! Uirle$Xirilmi$! sW! Uir!
kromoXoYra]!içerisine!do&rudan!engekXe!edilirler.!

Numune"alma"ve"hazrlanmas""

Numunelerh!Xamamen!dolu!olmak![zere!1000!mLalik!kahWe!renYi!\amdan!kapakl!$i$eler!
içerisinde!hazrlanrlar.!Numunelerh!alm!i$lemi!UiXer!UiXmez!i$lenir!We!in\elenirlerh!Sani!alm%
larndan!azami!48!saaX!sonra.!NakliSaX!UoSun\ah!$kXan!uzakh!5!_`!ik%!3_`alik!sda!dondurul%
mu$!kapal!Uir!Serde!muha]aza!edilmelidirler.!!

Analiz"

Tandem!modunda!spekXomeXri!ile!Uirle$Xirilmi$!likiX!kromoXoYra]i!engeksiSonu!!!

Bile$imlerin"Tanmlanmas"

Bile$imler!spekXomeXri!haline!Yeçi$i!We!XuXulma!zamanlar!SVn[nden!Xanmlanrlar.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Sonuçlar!vYkL!olarak!i]ade!edilir!

3.13.5."Analiz"Maliyeti""

100"€"ile"150"€"arasnda"
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ALT"BÖLÜM"4""
HAM"SULARA"!L!&K!N"SPES!F!K"PARAMETRELER""

4.1."ANYON!K"YÜZEY"AJANLARININ"M!KTARLARININ"AYARLANMASI"

c!SABM!meXilen!maWisi!indeksinin!Vlç[lmesi!ile!NZ!EN!903!normud.!

4.1.1"Amaç"

Bu!in\eleme!ileh!eWlerden!çkan!Uaz!haWa!kirleXi\i!indikaXVrler!olan!anSonik!S[zeS!eXken%
lerini!ara$XrmaS!We!mikXarlarnn!insan!X[keXim!amaçl!sularda!!uSYun!olup!olmad&n!deneX%
lemeSi!amaçlamakXadr.!!

4.1.2"Kapsam""

AnSonik!S[zeS!eXkenlerinin!ara$Xrmash!eWden!Yelen!aXk!sularlah! içme!suSu![reXimi! için!
kullanlan!!sularn!en]eksiSon!kaSnaklarn!XanmlamaS!kapsamakXadr.!

4.1.3"Standartlar"

SABM!meXilen!maWisi!indeksinin!Vlç[lmesi!ile!anSonik!S[zeS!aganlarnn!XaSini!cNZ!EN!903!
sXandardd.!

4.1.4"Prensip"

AnSonik!S[zeS!aganlarh!650!nmalik!dalYa!UoSunda!molek[ler!emme!spekXro]oXomeXresi!
ile!kloro]orm!ile!orXaSa!çkan!Uir!meXilen!maWisi!!kompleksi!$eklinde!in\elenir.!!

Numune"alma"ve"hazrlanmas""

Numunelerh!meXanol!ile!Vn\eden!Skanm$!\am!$i$elere!alnr.!

4u2_`!so&uXulur!We!doSmu$!kloro]orm!cSakla$k!liXre!Ua$na!5!mLd!ekleSerek!sXaUilize!edi%
lir.!NakliSaX!UoSun\ah!$kXan!uzakh!6!_`!ile!3_`!arasnda!Uir!s\aklkXa!kapal!Uir!Serde!muha]a%
za!edilmelidir.!

Kalibrasyon"ve"do#rulama""

KaliUrasSon!aral&e!LAS!için!0.05!mYkLf!2!mYkL!!!



NiXraXh!klor[r!We!s[l]aX!iSonu!için!1!mYkL!f!10!mYkL!!aral&nda!

1!YkL!LAS!ana!sXandarX!çVzelXisidir.!

Kalibrasyon"e#risinin"hazrlanmas"

KaliUrasSon!çVzelXileri!ana!sXok!çVzelXiden!Ua$lanarak!hazrlanr.!

Analiz"

- jer!analizdeh!0.4!YkLae!ana!sXok!çVzelXiden!Ua$lanarak!20!We!2!mYkLade!iki!çVzelXi!ha%
zrlanr.!!!!

- 100!mLalik!Vlç[l[!Ualon!gogedeh!2!mYkLaden!5!We!10!mLaeh!20!mYkLaden!2h!4!We!6!mLae!
sXandarX!çVzelXi!ilaWe!edilir.!100!mL!su!ilaWe!edilir.!Bu!çVzelXiler!!0.1h!0.2h!0.4h!0.8!We!1.2!
mYkL!konsanXrasSonunda!hazrlanr.!

- 100!mL!deiSonize!su!ile!kVr!analiz!Saplr.!!
- 500!mLalik!!Uir!aSrma!hunisine!a$a&da!Werilen!kimSasallar!ilaWe!edilir.!!
- 100!mL!numune!!
- 5!mL!Skanm$!nVXr!meXilen!maWisi!çVzelXisi!
- 15!mL!kloro]orm!
- 1!dakika!UoSun\a!ha]i]!We!d[zenli!olarak!çalkalanr!We! !2!dakika!]azlarn!aSrlmas! için!

Ueklenir.!

A$a&daki!Vzellikleri!içeren!Uir!aSrma!hunisinde!kloro]ormlu!]az!Xoplanre!!

- 5!mL!Skanm$!meXilen!maWisi!çVzelXisi!!
- 110!mL!deiSonize!su!!
- 1!dakika!UoSun\a!çalkalanr!We!2!dakika!]azlarn!aSrlmas!için!Ueklenir.!
- Kloro]orm!ile!Vn\eden!kar$Xrlm$!\amS[n[!We!Uir!huni!ile!donaXlm$!50!mLalik!\am%

dan!Uir!k[ç[k!$i$e!içerisine!kloro]ormik!]az!Xoplanr.!!
- jer!de]asnda! 10!mL!kloro]orm!kullanarak!asiX!We!alkalin!çVzelXilerinin! i$lemi!2!de]a!

Xekrarlanr.!!
- ja\imli!k[ç[k!$i$eler!kloro]orm!ile!çizYisine!kadar!Xamamlanr.!!
- 10!mmalik!Uir!kuWWeX!ile!650!nm!dalYa!UoSunda!kaliUrasSon!çVzelXilerinin!We!numune%

lerin!aUsorUans!Vlç[l[r.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Sonuçlarh!mYkL!LAS!olarak!i]ade!edilir.!!
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4.1.5"Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!""

0."Düzeltmeler""

D[zelXmee!UasiXle$Xirilmi$!Saz!!

1"Yöntem"

Uygulama"alan""
YVnXemh! anSonik! deXerganlarn! XaSininde!
kullanlr.!

Referans"standard"
EN!903!cMarX!1994d!
!

Muhafaza"
%Numune! ! polieXilen! WeSa! \am! $i$elerde!
muha]aza!edilir.!!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi""
%!4_!`!f!6!_`ade!muha]aza!edilerek"en!ksa!s[rede!
analiz!edilmelidir.!
%KVr!hazrlanr.!
%^eriSodik!olarak!$i$enin!konXaminasSonu!kVr!ile!
konXrol!edilir."

Muhafaza"scakl#"
Numuneler!so&uk!ak[m[laXVrl[! izoXerm!konXeSnrlarla!WeSa!"10_`a!de!so&uXulmu$!araçlarla!
Xa$nmaldr.!!
LaUoraXuWara! YeXirildikXen! sonra! analiz! edilin\eSe! kadar! 5_`! u! 3_`! WeSa! 2! _`%5_`! arasnda!
so&uk!odada!muha]aza!edilmelidir.!
Ölçüm"snr"
0.05%0.1!mYkL!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
mYk!L!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3""Prensip""(Bkz."Yukar)"

4"Malzeme,"reaktifler"

Malzeme!

Araç!We!Yereçler!!

- DeiSonize! su! ile! Skanm$! laUoraXuWar! \am!malzemeler! cdeXergan!maddesi! kullanl%
mamaldrd!

- 500!O`ade!]rnda!sXlm$!500!mLalik!aSrma!hunileri!
- T[m!\am!malzemeler!!We!aSrma!hunileri!kullanlmadan!Vn\e!kloro]orm!ile!Skana\ak%

Xr.!!
- GVr[n[r!UV!spekXro]oXomeXre!!
- 0.1!mYae!hassasiSeXXe!Xerazi!!



Reaktifler!!

T[m!reakXi]ler!seSrelXilir!We!Uu!amaçla!deiSonize!su!kullanlr.!!

Metilen"mavisi"çözeltisie!1!liXre!su!içerisinde!0h350!Y!meXilen!maWisi!çVz[n[r.!Bu!çVzelXih!2!
ha]Xa!UoSun\a!kararldr.!Minimum!24!saaX!Vn\esinden!hazrlanm$!olmaldr.!

S[l][rik!dodekan!asidin!sodSum!Xuzu!e!`12j25NaO4S!

Kloro]orme!`j`l3!

Deri$ik!s[l][rik!asiXe!j2SO4!

SodSum!UikarUonaXe!Naj`O3!

Susuz!sodSum!karUonaXe!Na2`O3!

Ykanm$"ve"nötr"metilen"mavisi"çözeltisi":!1!liXre!su!içerisinde!0h350!Y!meXilen!maWisi!çV%
z[n[r.!Bu!çVzelXih!2!ha]Xa!UoSun\a!kararldr.!Minimum!24!saaX!Vn\esinden!hazrlanm$!olma%
ldr.!!

Çözeltinin"ykanmas:!500!mL!Uir!aSrma!hunisi!içerisineh!100!mL!çVzelXih!200!mL!nVXr!çV%
zelXi!We!200!mL!kloro]orm!ilaWe!edilir.!30!saniSe!UoSun\a!çalkalanr!]azlarn!aSrlmas!için!Uek%
lenir.!Kloro]ormik!]az!aSrlr!We!sW!]az!sallamadan!60!mL!kloro]orm! ile!Skanr.!Kloro]ormik!
]az!m[mk[n!oldu&u!kadar!açk!renkXe!olmaldr.!!

Ykanm$"ve"asitli"metilen"mavisi"çözeltisi:!500!mL!su!içerisinde!0h350!Yr!meXilen!maWisi!
çVz[n[r.!6.5!mL!s[l][rik!asiX!ilaWe!edilir!cdx!1.84!YkmLd!We!deiSonize!su!ile!1!LaSe!Xamamlanr.!
Tampon!çVzelXisi!ilaWe!eXmeden!Sukarda!anlaXlan!i$leme!YVre!Uu!çVzelXi!Skanr.!

Minimum!24!saaX!Vn\esinden!hazrlanm$!olmaldr.!!

Tampon" çözeltisi" pH=10e! 1! liXrelik! deiSonize! su! içerisine! 24Y! Naj`O3! We! 27! Y! susuz!
Na2`O3!çVz[l[r.!!

Ana"standart"çözelti:!1!liXrelik!kapakl!Uir!k[ç[k!$i$e!içerisindeh!400!mY!s[l][rik!dodekan!
asidi!soSdum!Xuzu!!ilaWe!edilir.!DeiSonize!su!ile!1!LaSe!Xamamlanr.!

Bu!çVzelXi!6!aS!muha]aza!edilir.!!

5"Uygulama""

KaliUrasSon!e&risi!çizilir!We!Vlç[m!Yerçekle$Xirilir.!jer!analizdeh!0.4!YkL!ana!sXandarX!çV%
zelXiden!20!We!2!mYkLade!iki!çVzelXi!hazrlanr.!!

100!mLalik!kapakl!Uir!k[ç[k!$i$e!içerisindeh!20!mYkLade!6!mL!çVzelXi!We!2h4!We!2!mYkLade!5!
We!10!mL!çVzelXi!ilaWe!edilir.!DeiSonize!su!ile!100!mLaSe!Xamamlanr.!
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Bu!sXandarX!çVzelXiler!0.1h!0.2h!0.4h!0.8!We!1.2!mYkL!konsanXrasSondadr.!

100!mL!deiSonize!su!ile!kVr!analiz!Saplr.!!

500!mLalik!!Uir!aSrma!hunisine!a$a&da!Werilen!kimSasal!maddeler!ilaWe!edilire!

100!mL!numune!!

5!mL!Skanm$!nVXr!meXilen!maWisi!çVzelXisi!

15!mL!kloro]orm!

1!dakika!UoSun\a!ha]i]!We!d[zenli!olarak!çalkalanr.!2!dakika!]azlarn!aSrlmas!için!Uekle%
nir.!!

Bir!aSrma!hunisi!içerisinde!a$a&daki!kimSasallar!ilaWe!edilerek!kloro]ormlu!]az!Xoplanre!!

5!mL!Skanm$!meXilen!maWisi!asiX!çVzelXisi!

110!mL!deiSonize!su!!

1!dakika!çalkalanr.!Zazlarn!aSrlmas!için!Ueklenir.!!

Kloro]orm! ile!Vn\eden!kar$Xrlm$!\amS[n[!We!Uir!huni! ile!donanXlm$!50!mLalik!\am%
dan!Uir!k[ç[k!$i$e!içerisine!kloro]ormlu!]az!Xoplanr.!!

jer!de]asnda!10!mL!kloro]orm!kullanarak!asiX!We!alkalin!çVzelXilerinin! i$lemi!2!de]a!Xek%
rarlanr.!

Kloro]orm!ile!ha\imli!k[ç[k!$i$eler!çizYisine!kadar!Xamamlanr.!!

10!mmalik!Uir!kuWWeX!ile!650!nm!dalYa!uzunlu&unda!kaliUrasSon!çVzelXilerinin!We!numune%
lerin!aUsorpsiSonu!Vlç[l[r.!!

6"Kontrol""

KaliXe!konXrolleri!a$a&da!UelirXilmi$Xire!

- KVr!analizi!Saplr.!
- Numunenin!çal$ma!aral&!Uelirlenirb!numunenin!Uelirlenen!sXandarX!aral&nda!oldu%

&u!konXrol!edilir.!
- SXandarX!aral&nda!Uir!konXrol!çVzelXisi!kullanlr.!
- KorelasSon!kaXsaSsnn!konXrol[!Saplr.!

7"Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!mYkL!LAS!olarak!i]ade!edilir.!



8"Standartlara"göre"ayrm"""

Standardn"Gerektirdikleri"
Laboratuvar"Yapt#"De#i$iklik%

ler"
Do#rulama"

! Yok! !

4.1.6." Analiz"Maliyeti""

10"€"ile"25""€"arasnda"

4.2."KJELDHAL"AZOTU"TAY!Ni"

SelenSum!mineralle$Xirme!sonras!!cSXandarX!EN!25663d!!

4.2.1." Amaç"

Bu!in\elemeh!eWlerden!çkan!Uaz!haWa!kirleXi\i!indikaXVrler!olan!azoXlu!orYanik!maddeleri!
We!mikXarlarnn! insani! X[keXim!amaçl!sularda! !uSYun!olup!olmad&n!deneXlemeSi!amaçla%
makXadr.!

"4.2.2." Kapsam""

Ba$ka!indikaXVrlere!cD`Oh!DBOh!MEShod!Ua&l!Kgeldhal!azoXu!ara$Xrmash!eWden!Yelen!kul%
lanlm$!sularlah!içme!suSu![reXimi!için!kullanlan!!sularn!en]eksiSon!kaSnaklarn!XanmlamaS!
kapsamakXadr.!

4.2.3." Standartlar"

SelenSumada!mineralle$Xirme!sonras!Kgeldhal!azoXu!XaSini!cSXandarX!EN!25663d.!

4.2.4." Prensip""

Kgeldahl!meXodu!ile!Xam!azoX!XaSini!ile!Salnz\a!neYaXi]!durumunda!olan!azoX!XaSin!edilir.!!!

Kgeldahl! meXodu! ile! Xam! azoX! XaSini! NF" EN" 25663! co\ak! 1994d! sXandardna! YV%
re!SaplmakXadr.!AmonSum!s[l]aX!olu$Xurmak! için!numune!mineralle$Xirmesih!serUesX!Urak%
ma!We!amonSa&!damXlph!XiXrimeXrik!olarak!mikXar!XaSini!Saplr.!

Kjeldahl"azotu"(NKJ)e!Mineralle$me!sonrasnda!numunede!amonSak!We!orYanik!azoX!!Ue%
lirlenirken!!niXraX!We!niXriX!Uelirlenemez.!!

Numune"alma"ve"hazrlanmas""

Numuneler! 1! Lalik! polieXilen! kapl! $i$elere! alnr.! Su! numuneleri! j2SO4! cpjw2d! ile!
asiXlendirilir.!
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Nakil!s[resi!UoSun\ah!4!_`!ile!6!_`ade!so&uXulmu$!kapal!Uir!alandah!$kXan!uzak!olarak!ko%
runmaldrlar.!

Kalibrasyon"ve"do#rulama"

Kalibrasyon"metodu:"Do&rudan!amonSak!$eklinde!olan!s[l]onaX!paraXoluen!amonSumu!
cp7.4!azoXdh!mineralle$meSi!XesX!eXmeSi!sa&lamamakXadre!100!mYh!100!mL!içerisinde!çVz[l[r.!

AseXaniliX!cSakla$k!p!10.4!azoXdh!mineralle$meSi!XesX!eXmeSi!sa&lare!100!mYh!100!mL!içeri%
sinde!çVz[l[r.!

Analiz"

Mineralle$me!"

ÇVzme!!

SapXama!!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Sonuçlar!mYkL!N!olarak!i]ade!edilir.!!

4.2.5." Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

0."Düzeltmeler""

D[zelXmee!UasiXle$Xirilmi$!Saz!!

1"Yöntem"

Uygulama"alan""
YVnXemh! Kgeldahl! meXodu! ile! Xam! azoX!
XaSininde! kullanlr.! Yalnz\a! neYaXi]! S[kl[!
olan!azoXun!mikXar!UelirleneUilir.!

Referans"standard"
NZ!EN!25663!
!

Muhafaza"
%! `am! WeSa! polieXilen! $i$elerde!muha]aza!
edilir.!!
!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi""
%!4_!`!f!6!_`ade!muha]aza!edilerek"en!ksa!s[rede!
analiz! edilmelidir.! NumuneSi! asiXlendirmek!
ama\!ile!!j2SO4!cpjw!2d!ilaWe!edilir.!
%KVr!hazrlanr.!
%^eriSodik!olarak!$i$enin!konXaminasSonu!kVr!ile!
konXrol!edilir.!

Muhafaza"scakl#"
Numuneler!so&uk!ak[m[laXVrl[! izoXerm!konXeSnrlarla!WeSa!"10_`a!de!so&uXulmu$!araçlarla!
Xa$nmaldr.!!
LaUoraXuWara!YeXirildikXen!sonra!analiz!edilin\eSe!kadar!4_!`!f!6!_`ae!arasnda!so&uk!odada!
muha]aza!edilmelidir.!



Ölçüm"snr""
!0.5!mYkL!N!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"""
mYkL!N!!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Prensip""(Bkz."Yukar)"

4"Malzeme,"reaktifler"

4.1.!Malzeme!

Araç!We!Yereçler!!

0.1!mY!hassasiSeXXe!Xerazi!

LaUoraXuWar!malzemeleri!

Mineralle$mee!

Bo$!pompaSa!Ua&l!Uir!duman!aSr\s!ile!donanml!mineralle$me!Ulo&u!!

Mineralle$mede!kullanlan!kuWars!X[pler!!

KaSnamaS!d[zenleSen!\am!Uon\ular!

DamXma!d[zene&i!

4.2.!Reaktifler!!

T[m!reakXi]ler!seSrelXileUilir!olmaldr.!!

- jidroklorik!asiX!cdx1.18!YkmLd!
- S[l]irik!asiX!!cdx1.84!YkmLd!!
- 400!YkLae!NaOj!
- 0.1!molkL!NaOje!1!Lade!4!Y!sodSum!hidroksiX!çVz[l[r.!!
- 0.1!molkL!j`l!çVzelXisi!
- DeiSonize!su!
- SodSum!s[l]aX!cNa2SO4d!
- MeXil!krmzse!50!mY!meXil!krmzs!100!mL!eXanol!içerisinde!çVz[l[r!cMeXil!krmzs%

nn!eXanol!içerisindeki!çVz[n[rl[&[!sudan!daha!]azladrd!
- MeXilen!maWisie!150!mY!meXilen!maWisi!100!mL!su!içerisinde!çVz[l[r!c2!ha]Xadan!]azla!

muha]aza!edilmemelidird!
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- "ndikaXVr!çVzelXisie!40!Y!Uorik!asiX!Sakla$k!500!mL!s\ak!su!içerisinde!çVz[l[rb!oda!s%
\akl&na!YeXirilirb!20!mLae!meXil!krmzs!çVzelXisih!4!mL!meXilen!maWisi!çVzelXisi! ilaWe!
edilir.!7!mL!0.1molkL!soda!ilaWe!edilir.!Son!ha\im!2!LaSe!Xamamlanr.!

Mineralle$me!içine!

- KaXalizVr!kar$me!KaXalizVr!cK2SO4kselenSumh!100k1d!!
- KVp[k!VnleSi\i!eXkenh!cNa2SO4ksilikond!!

Nj4!içine!

- 100YkL!!SodSum!karUonaX!cNa!`O3d!çVzelXisie!!c400YkLade!sodann!Serini!alrd!

5"Uygulama""

Mineralle$me!!

- Analizden!Vn\eh!Sakla$k!p! 10aluk!hidroklorik!asiX! ile!kuWars! X[pler!Skanr.!T[plerh!5!
dakika!UoSun\a!kaSnaXlr!We!so&umaSa!Uraklr.!

- KonsanXrasSona!YVre!25!We!100!mL!arasnda!numune!alnr.!NumuneSi!almadan!Vn\e!
su!numunesi!iSi\e!!çalkalanr.!

- KaSnamaS!d[zenleSen!\am!Uon\uklar!
- Bir!kaXalizVr!pasXili!We!Uir!kVp[k!VnleSi\i!madde!ilaWe!edilir.!!
- 10!mL!deri$ik!s[l][rik!asiX!ilaWe!edilir.!!

S[l][rik!asiXh!kar$ma!ilaWe!edilirken!iSi\e!çalkalanr.!

- Yakla$k!420!O`aSe!kadar!sXlm$!mineralle$me!Ulo&una!numune!Serle$Xirilir!!
- Mineral!Uerrak!WeSa!ha]i]çe!kahWerenYiSe!dVn[$ene!kadar!60!dakika!sXlr!
- Oda!s\akl&na!kadar!so&uXulur!!
- DikkaXli\e!50!mL!deiSonize!su!ilaWe!edilir!.!

DamXma!!

Mineralle$mi$!numuneler!damXlan!ksm!ile!UirlikXe!do&rudan!X[plerde!in\elenir.!

Sonundah!\ihaz!mL!olarak!kullanlan!j`l!ha\mini!cVd!YVsXerir.!!

6"Kontrol""

jer!analiz!serisindeh!Uir!kVr!c100!mL!deiSonize!sudh!Uir!kaliUrasSon!We!Uir!çi]X!cp!10d!Sap%
lr.!KVr!analiz!için!j`lae!0.15!mLa!Si!a$mamaldr.!!

Bu!analiz!için!iki!Vlç[m!Vrne&i!Werilmi$Xire!!

- Do&rudan!amonSak!$eklinde!olan!s[l]onaX!paraXoluen!amonSum!cp!7.4!azoXd!mineral%
le$meSi!XesX!eXmeSi!sa&lamamakXadre!100!mL!içerisinde!100!mY!çVz[l[r!



- AseXaniliX!cSakla$k!p!10.4d!mineralle$meSi!XesX!eXmeSi!sa&lare!100!mL! içerisinde!100!
mY!çVz[l[r!

Analizh!Uu!çVzelXiler!için!elde!edilen!sonuçlar!Uu!kaliUrasSon!nokXalarndan!!iXiUariSle!he%
saplanan!u2!aralkh!Xip!aral&nda!dahil!iseh!kaUul!edilir!YVr[le\ekXir!ckonXrol!karX!laUoraXuWar!
sorumlusu!Xara]ndan!d[zenlene\ekXird.!Bu!i$lem!içinh!Sakla$k!20!analiz!hesaUa!kaXla\akXr.!!

7"Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Sonuçlar!mYkL!N!olarak!i]ade!edilmekXedir.!!

8"Standartlara"göre"ayrm"""

Standardn"Gerektirdikleri!
Laboratuvar"Yapt#"

De#i$iklikler!
Do#rulama!

! Yok! !

4.2.6." Analiz"Maliyeti"

10"€"ile"15""€"arasnda"

4.3."B!YOK!MSAYAL"OKS!JEN"!HT!YACI"(DBO)"

Bölüm"1:"Svla$trma"ve"allil"thiu"%"üre"katks"ile"tohumlama"(EN"1899%1")"

4.3.1." Amaç"

Bu!in\eleme!ileh!eWlerden!çkan!Uaz!haWa!kirleXi\i!indikaXVrler!olan!anSonik!S[zeS!eXken%
lerini!ara$XrmaS!We!mikXarlarnn!insan!X[keXim!amaçl!sularda!!uSYun!olup!olmad&n!deneX%
lemeSi!amaçlamakXadr.!!

4.3.2." Kapsam""

Ba$ka!indikaXVrlere!Ua&l!DBO5!Vlç[m[!cD`Oh!NTKh!MESh!odh!eWden!Yelen!kullanlm$!su%
larlah! içme! suSu![reXimi! için!kullanlan! ! sularn!en]eksiSon!kaSnaklarn! XanmlamaS!kapsa%
makXadr.!

4.3.3." Standartlar""

n!Y[nden!sonra!UiSokimSasal!oksigen! ihXiSa\nn!Uelirlenmesi! cDBOnd! e!BVl[m! 1e!SWla$%
Xrma!We!allil!Xhiu!%![re!kaXks!ile!Xohumlama!cEN!1899%1!d!

4.3.4." Prensip""

4!Y[n!sonra!UiSokimSasal!oksigen!ihXiSa\nn!Uelirlenmesi!Uir!su!numunesinde!oksigen!X[%
keXimini!UelirlemeSi!sa&lar.!Thoure!alilh!niXraXla$maSa!Ua&l!Yiri$imleri!!Sok!eXmek!için!kullan%
lr.!!
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Numune"alma"ve"hazrlanmas""

Analizh!numune!almndan!iXiUaren!!24!saaX!içerisinde!Saplmaldr.!!

Bu!s[re!içinde!numune!analiz!edilemez!ise!Sakla$k!!f20_`ade!dondurulur.!Analizden!Vn%
\e!!çVz[nmesi!için!UekleXilir.!

Nakil!s[resi!UoSun\ah!4!_`!ile!6!_`ade!so&uXulmu$!kapal!Uir!alandah!$kXan!uzak!olarak!ko%
runmaldr.!

Kalibrasyon"ve"do#rulama"

DBO5!konXrol!çVzelXi!ile!Vlç[m!Saplr.!De&eri!dosSaSa!i$lenir!We!Uir!Xakip!saS]asna!Xes\il!
edilir.!!!

Tank!çVzelXisinin!kaUul!edilir!de&erlerih!en!az!25!Uelirleme!dizisi!i$leXmesi!We!konXrol!kar%
Xnn!d[zenlenmesi! sonrasnda! Werilir.! SXandarXh! 210u40!mYkL!olarak! Sakla$k!de&erler! Wer%
mekXedir.!!

Analiz"

DeiSonize!su!

SWla$Xrmalarn!Yerçekle$Xirilmesi!!

"lk!çVz[n[rl[k!a$amasnda!oksigen!olarak!mikXarn!Uelirlenmesi!!

20!z`ade!5!Y[n!UoSun\a!UekleXilir.!!

Son!çVz[n[rl[k!a$amasnda!oksigen!olarak!mikXarn!Uelirlenmesi!

DBO5!hesaplamas!!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Sonuçlar!mYkL!O2!olarak!i]ade!edilir.!!

4.3.5." Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

0."Düzeltme""

D[zelXmee!UasiXle$Xirilmi$!Saz!!



1."Yöntem"

Uygulama"alan""
YVnXemh! sWla$Xrma! meXodu! ile! DBO5ain!
Uelirlenmesininde!kullanlr.!!

Referans"standartlar"
%!EN!1899%1!
%!SWla$Xrmasz!di&er!meXoXlare!
EN!1899%2!

Muhafaza"
%!Numuneler!\am!WeSa!polieXilen!$i$elerde!
muha]aza!edilir.!!
!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi""
%!4_!`!f!6!_`ade!muha]aza!edilerek"en!ksa!s[rede!
analiz!edilmelidir.!!
%20!z`ade!dondurulur.!!

Muhafaza"scakl#"
Numuneler!so&uk!ak[m[laXVrl[! izoXerm!konXeSnrlarla!WeSa!"10_`a!de!so&uXulmu$!araçlarla!
Xa$nmaldr.!!
LaUoraXuWara!YeXirildikXen!sonra!analiz!edilin\eSe!kadar!4_!`!f!6!_`ae!arasnda!so&uk!odada!
muha]aza!edilmelidir."
Ölçüm"snr""
!3!mYkL!O2!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi""
mYkL!O2!

2." Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!! SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.!

ATIKLAR" KaliUrasSon! sWlar! We! kromoXoYra]ik!aSr$m! reakXi]leri!Vzel!Uir! i$%
lemle!imha!edilmelidir."

3."Prensip""(Bkz."Yukar)"

4."Malzeme,"reaktifler"

Malzeme!!

Araç!We!Yereçlere!

- Tpal!$i$eler!
- 10!liXrelik!plasXik!kaplar!
- EnXeYre!kar$Xr\l!oksigenli!sonda!We!oksimeXre!!
- !20!_`ade!kapal!alan!!
- Dere\eli!deneS!malzemeleri!

ReakXi]ler!!

DeiSonize!su!

Tohum"suyu:!Tohum!için!aSn!Y[n!kullanlm$!sularn!arndrma!isXasSonu!çk$ndan!!0h5!
L!aXk!su!Vrne&i!alnr.!!

ZilXre![zerinden!1!saaX!UoSun\a!s[z[l[r.!
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Bu!suh!5.6aSa!YVre!Xohum!için!hazrdr.!!

Svla$trma"suyunun"hazrlanmas:!DeiSonize!su!liXre!Ua$nah!her!Uir!çVzelXiden!1!mL!ila%
We!edilir! cnormun!5.4.2! ila!5.4.5!arasd.!Kar$Xrlrh!açk! kapXa!haWalandrlr! ! We!20z`ade!Uir!
Ye\e!muha]aza!edilir.!

Tohum" svla$trma" suyu:!Tohum! suSunu!eklemeden!Vn\eh!çVz[nm[$!oksigen!konsanX%
rasSonunun!en!az!8!mYkL!oldu&una!dikkaXe!edilirh!aksi!halde!Uu!minimum!de&er!elde!edilene!
kadar!su!kaSnaXlr.!

SWla$Xrma!su!liXresi!Ua$na!5!mL!Xohum!suSu!ilaWe!edilir!c5.3.d.!

KonXrol!sol[sSonuh!YluXamik!f!Yl[koz!asidi!

jer!DBO!serisi!esnasnda!Uu!çVzelXi!hazrlanr.!!

Allil!Xhio%ure!cATUdh!1!YkLalik!çVzelXi.!Bu!çVzelXi!2!ha]Xa!UoSun\a!4_`ade!muha]aza!edilir.!!!

5"Uygulama"

D`O!de&erleri!SardmSla!hesaplanan!DBO!Xahminleri! iXiUariSle! i$lene\ek!dil[sSonlar!Ue%
lirlenire! Xahmin!edilen!DBO!de&erlerine!YVre! i$lene\ek!olan!denemeleri! XanmlaSan!We!ekXe!
Uulunan!XaUlolara!Uaklr.!!

GerekXi&indeh! 3! dil[sSon! Saplr.!D`Oanun! zaS]! oldu&u! durumlarda! cUVSle\e!DBOd! c30!
mYkladen!azdh!Salnz\a!Uir!WeSa!2!dil[sSon!SaplaUilir.!!

Numunelerin!Uelirlenen!deneme!ha\imlerih!$i$elere!alnr.!!

640!vL!Allil!Xhio%[re!çVzelXisi!ilaWe!edilir.!

Tohum!dil[sSon!suSu!ile!Yereken!ha\imde!Xamamlama!Saplr.!!

Dil[sSon!sonrasnda!numunelerin!pja!konXrol!edilirb!6!We!8!arasnda!olmaldr!cUir!pj!ka%
&d!kullanlrd.!Aksi!haldeh!Uu!d[zelXme!NF"EN"1899%1"sXandardnn!8.1.1.ae!YVre!Yerçekle$Xiri%
lir.!!

6"Kontrol""

DBO5!Xank!çVzelXi![zerinde!de!Vlç[l[r.!!

De&eri!dosSaSa!i$lenir!We!Uir!Xakip!saS]asna!Xes\il!edilir.!!!

Tank!çVzelXisinin!kaUul!edilir!de&erlerih!en!az!25!Uelirleme!dizisi!i$leXmesi!We!konXrol!kar%
Xnn!d[zenlenmesi!sonrasnda!Werilir.!SXandarXh!210u40!mYkL.!Yakla$k!de&erler!WermekXedir.!!

Deneme!1.5!mYkLaSi!Yeçmemelidir.!!



E&er!elekXroX!e&imi!0h6adan!d[$[k! iseh!elekXroX!Xemizlenirh!elekXroliX!doldurulur!WekWeSa!
zar!de&i$Xirilir.!E&im!0.6!We!1.2.!arasnda!olmaldr.!

jer!zar!de&i$iminden!sonrae!

- w!p!3!ulXra!sa]azo!alXnda!We!kaSnaXlm$!We!çekilmi$!suda!elekXroX!s]r!konXrol[!Saplr.!
- DoSmaSa!Sakn!Uir!de&erde!de&erin!konXrol[! chaWada!Uir! ]okurdamadan!Yeçen! !çe%

kilmi$!sude!y97p!Saplr.!

7"Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Sonuçlar!mYkL!O2!olarak!i]ade!edilir.!

8."Standartlara"göre"ayrm"""

Standardn"Gerektirdikleri!
Laboratuvar"Yapt#"

De#i$iklikler!
Do#rulama!

! Yok! !

4.3.6." Analiz"Maliyeti""

8"€"ile"15""€"arasnda"

4.4"."K!MYASAL"OKS!JEN"!HT!YACI"(COD)"

KimSasal!oksigenli!ihXiSa\!cISO!6060e!KimSasal!oksigen!ihXiSa\nn!Uelirlenmesid!

4.4.1." Amaç"

Bu!in\eleme!ileh!eWlerden!çkan!Uaz!haWa!kirleXi\i!indikaXVrler!olan!anSonik!S[zeS!eXken%
lerini!ara$XrmaS!We!mikXarlarnn! insani! X[keXim!amaçl!sularda! !uSYun!olup!olmad&n!de%
neXlemeSi!amaçlamakXadr.!!

4.4.2.Kapsam"

Ba$ka!indikaXVrlere!Ua&l!`OD!Vlç[m[!c`ODh!NTKh!MESh!odh!eWden!Yelen!kullanlm$!sular%
lah!içme!suSu![reXimi!için!kullanlan!!Ur[X!sularn!en]eksiSon!kaSnaklarn!XanmlamaS!kapsa%
makXadr.!

4.4.3." Standartlar"

KimSasal!oksigen!ihXiSa\!cISO!6060e!KimSasal!oksigen!ihXiSa\nn!Uelirlenmesid!

4.4.4." Prensip"

Numune!alm!a$a&da!Werilen!kimSasallarn!Warl&nda!asiXli!orXamda!Saplre!
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- Bilinen!poXasSum!dikromaX!mikXar!!
- Y[m[$!s[l]aX!coksidasSon!kaXalizVr[d!
- Klor[r!iSonlarnn!kar$masn!sa&laSan!\iWa!cIId!s[l]aXh!!

Mohr!Xuzu!çVzelXisi!ile!poXasSum!dikromaX!XaSini!camonSum!We!demircIId!sul]aXd!

Numune"alma"ve"hazrlanmas""

Numuneler!polieXilen!WeSa!\am!kapl!$i$elere!alnr!We!pja!2aden!d[$[k!asiX!çVzelXisi!cnu%
mune! liXre!Ua$na! 10!mL!deri$ik!j2SO4d! ilaWe!edilerek! sXaUilize!edilir.!Numuneler!4!u2_`ade!
muha]aza!edilir.!!

Nakil!s[resi!UoSun\ah!4!_`!ile!6!_`ade!so&uXulmu$!kapal!Uir!alandah!$kXan!uzak!olarak!ko%
runmaldrlar.!

Kalibasyon"ve"do#rulama"

Kalibrasyon"metodu:""

V!We!V1!arasndaki!]ark!cdeneme!esnasnda!dikromaX!çVzelXisinin!X[keXimid!Yenellikle!0.2!
ile!0.3!mL!arasndadr.!E&er!Uu!]ark!0.4!mL!Yeçer!ise!nedeni!ara$Xrlmaldr.!!

KaliUrasSon! çVzelXisi! için! elde! edilen! `OD! de&eri! cpoXasSum! hidrogen]XalaXd! 480! We!
520!mYkL!arasnda!olmaldr.!!

Analiz"

Tüplerin"ykanmas""

- 10!dakika!UoSun\a! 10!mL!j2O!We! 15!mL!Y[m[$!s[l]aX!f!s[l]irik!asiX!kar$m!We!5!mL!
K2`r2O7aaX! ile!kaSnaXlarak!X[plerin!Skanmas!sa&lanr.!DeiSonize!su! ile!en!az![ç!de]a!
X[pler!Skanr.!!

- Örnekler!oXomaXik!Uir!pipeX!ile!alnr.!
- Bir! X[pe! 10.0!mL! numune! alnr.c$i$e! çalkalandkXan! sonra! Vrnek! alnrb! Yerekirseh!

manSeXik!Uir!çalkalaS\!kullanlrd!
- 0.4!Y!\iWa!s[l]aX!ilaWe!edilir.!
- 5.0!mL!0.04!molkLae!poXasSum!dikromaX!çVzelXisi!ilaWe!edilir.!
- Numunelerin!oksidasSonu!sa&lanr.!
- jomogenle$Xirilir.!
- T[p!so&uk!su!ile!so&uXulurkenh!di&er!Sandan!15!mL!j2SO4!f!AY2SO4!!ilaWe!edilir.!!

Not!1:!Gümü$!sülfat! ilave!edildikten!sonra,!e&er!çözeltide!beyazms!bir!durumun!varl&!
söz!konusu!ise,!klorürlü!numunenin!miktar!kontrol!edilir!ve!standarda!baklr!(§!10).!

Not! !2:!E&er!numune! snmadan!önce!ye$il!renge!bürünür! ise,!numune!svla$trlr.!(cf.!§!
8).!

- jer!X[p![zerine!Uir!so&uXma!s[Xunu!Serle$Xirilir.!



- Mineralle$me!Ulo&u![zerinde!260z`ade!2!saaX!kaSnaXlr.!!
- So&umaSa!Uraklr.! So&uXma! s[Xununun! iç!duWar! We! X[p[n! Skama! sular! We! X[p[n!

içeri&ini!Uir!kapXa!Xoplanr.!DeiSonize!su!!ile!Sakla$k!100!mLaSe!Xamamlanr.!!
- Bir! kVr! cnumune! Serine! 10.0! mL! deiSonize! sudh! Uir! konXrol! ! c10.0! mL! poXasSum!

hidrogen]XalaXd!We!10!de]a!seSrelXilmi$!numune!ile!iki!Vlç[m!alnr.!!

Saptama:"

- Mohr!Xuzu!çVzelXisie!Bir!kap!içerisine!50!mLae!su!ilaWe!edilir.!DikkaXli\e!22!mLae!deri$ik!
s[l][rik!asiX!ilaWe!edilir.!100!mL!su!ile!Xamamlanr!We!so&umaSa!Uraklr.!5.0!mL!poXas%
Sum!dikromaX!sol[sSonu!We!2!damla!]erroin! ilaWe!edilir.!Mohr!Xuzu! ile!oran!sapXanr!
cha\im!Vd.!

- Numunenin! sapXanmase!NumuneSe!2!damla! ]erroin! ilaWe!edilir.!Mohr! Xuzu! ile!oran!
sapXanr!cha\im!V2d.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Sonuçlar!mYkL!O2!!olarak!i]ade!edilir.!!

4.4.5." Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!""

0"Düzeltme""

D[zelXmee!UasiXle$Xirilmi$!Saz!!

1"Yöntem"

Uygulama"alan""
YVnXemh! sularn! kimSasal! oksigen!
ihXiSa\nn! Uelirlenmesinde!
kullanlmakXadr.!!

Referans"standard"
%ISO!6060!
!

Muhafaza"
%!Numuneler!\am!WeSa!polieXilen!$i$elerde!
muha]aza!edilir.!!
!

!Analizden"önceki"muhafaza"süresi""
%!4_!`!f!6!_`ade!muha]aza!edilerek"en!ksa!s[rede!
analiz! edilmelidir.! NumuneSi! asiXlendirmek!
ama\! ile! ! j2SO4! cpjw! 2d! ilaWe! edilir! We! 7! Y[n!
muha]aza!edilir.!

Muhafaza"scakl#"
Numuneler!so&uk!ak[m[laXVrl[! izoXerm!konXeSnrlarla!WeSa!"10_`a!de!so&uXulmu$!araçlarla!
Xa$nmaldr.!!
LaUoraXuWara!YeXirildikXen!sonra!analiz!edilin\eSe!kadar!4_!`!f!6!_`ae!arasnda!so&uk!odada!
muha]aza!edilmelidir."
Ölçüm"snr""
!30!!mYkL!O2!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi""
mYkL!O2!



265!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

Analiz!srasndae!

- Deri$ik!asiX!çVzelXisinin!konXrol[!Saplmaldr.!
- Zehirli!Uile$iklerin!kullanm!c\iWa!We!Y[m[$!s[l]aXlard!

Böylece,"çok"sk"güvenlik"kurallar"alnmaldr.!cGVzl[k!kullanma!We!eldiWen!Xaklmaldrd.!
jer!X[rl[!s[l][rik!asiX!$i$elerinin!nakil!WeSa!kullanmnda!çok!dikkaXli!olunmaldr.!

Bu!Yiri$im! ile! ilYili! X[m!aXklar! l`ODm!eXikeXli!Se$il! renkli!Uir!Uidon! içerisinde!muha]aza!
edilmeli!We!Sok!edilmesi!için!Uir!d$!i$leXmeSe!sunula\akXr.!!

3"Prensip"(bkz."yukar)"

4"Malzeme,"reaktifler""

Malzeme!

Araç!We!Yereçler!!

Mineralle$Xirme!Ulo&u!!

KaSnamaS!aSarlaSan!\am!Uon\uk!!

200!mL!kuWars!X[pler!!

Dondurma!s[Xunlar!!

10!mLalik!$i$e!c0.02!dere\elid!

250!mLalik!\am!kap!!

T[m!\amlarh!Xozdan!uzak!XuXulmaldr.!!

Reaktifler!!

- Deri$ik!j2SO4!çVzelXisicd&1.83!YkmLd.!
- S[l][rik!asiX!f!Y[m[$!s[l]aXe!25!Y!AY2SO4!h2.5L!deri$ik!s[l][rik!asiX!içerisinde!sulandr%

lr.!1!ile!2!Y[n!UoSun\a!dinlenmeSe!Uraklr.!
- KrisXal!\iWacIId!s[l]aX!!
- 0.04!molkLade! poXasSum! dikromaX! cK2`r2O7de! 1000!mL! Uir! $i$e! içerisine! 1k6!molkL!

c1Ndade!poXasSum!dikromaX! çVzelXisinden!240!mL! ilaWe!edilir.!DeiSonize! su! ile! 1000!
mLaSe!Xamamlanr.!ÇVzelXi!1!aS!UoSun\a!kararldr.!



- 500!mYkLade! poXasSum! hidrogen]XalaX! çVzelXisie! 1000!mL! deiSonize! sudah! 105z`ade!
Vn\eden!kuruXulmu$!0.4253!Y!poXasSum!hidrogen]XalaX!cK`8j5O4d!çVz[l[r.!ÇVzelXi!4!u!
2_`ade!1!ha]Xa!kararldr.!!

- AmonSum!demir!cIIds[l]aX!WeSa!Mohr!Xuzue!cNj4d2ZecSO4d2.6j2O!

Bir!mikXar!deiSonize!su!içerisinde!!23.5!Y!amonSum!hekzahidraX!!We!demir!cIId!s[l]aX!çVz[l[r.!
10!mL!deri$ik!!s[l][rik!asiX!ilaWe!edilirh!!so&uXulur!We!500!mLaSe!!deiSonize!su!ile!Xamamlanr.!Bu!
çVzelXinin!oran!sapXamas!her!seSrelXmede!Yerçekle$Xirilir.!!

- Zerroinh!indikaXVr!çVzelXisie!Xi\areX!sol[sSonu!!

5"Uygulama""

T[plerin!Skanmase!!

Tüplerin"ykanmas""

10! dakika! UoSun\a! 10!mL! j2O! We! 15!mL! Y[m[$! s[l]aX! f! s[l]irik! asiX! kar$m! We! 5!mL!
K2`r2O7aaX! ile!kaSnaXlarak!X[plerin!Skanmas!sa&lanr.!DeiSonize!su! ile!en!az![ç!de]a!X[pler!
Skanr.!!

- Örnekler!oXomaXik!Uir!pipeX!ile!alnr.!
- Bir! X[pe! 10.0!mL! numune! alnr.c$i$e! çalkalandkXan! sonra! Vrnek! alnrb! Yerekirseh!

manSeXik!Uir!çalkalaS\!kullanlrd!
- 0.4!Y!\iWa!s[l]aXh!
- 5.0!mL!0.04!molkLae!poXasSum!dikromaX!çVzelXisi!
- KaSnamaS!d[zenleSen!\am!Uon\uk!
- jomogenle$Xirilir!We!numunelerin!oksidasSonu!sa&lanr.!

T[p!so&uk!suda!so&uXulurkenh!di&er!Sandan!15!mL!j2SO4!f!AY2SO4!!ilaWe!edilir.!!

Not!1:!Gümü$!sülfat! ilave!edildikten!sonra,!e&er!çözeltide!beyazms!bir!durumun!varl&!
söz!konusu!ise,!klorürlü!numunenin!miktar!kontrol!edilir!ve!standarda!baklr!(§!10).!

Not!!2:!E&er!numune!snmadan!önce!ye$il!renk!görünür!ise,!numune!seyreltilir.!(cf.!§!8).!

jer!X[p![zerine!Uir!so&uXma!s[Xunu!Serle$Xirilir.!

Mineralle$me!Ulo&u![zerinde!260z`ade!2!saaX!kaSnaXlr.!!

So&umaSa!Uraklr.!So&uXma!s[Xununun!iç!duWar!We!X[p[n!Skama!sular!We!X[p[n!içeri%
&ini!Uir!kapXa!Xoplanr.!DeiSonize!su!!ile!Sakla$k!100!mLaSe!Xamamlanr.!!

Bir! kVr! cnumune! Serine! 10.0! mL! deiSonize! sudh! Uir! konXrol! ! c10.0! mL! poXasSum!
hidrogen]XalaXd!We!10!de]a!seSrelXilmi$!numune!ile!iki!Vlç[m!alnr.!!
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Saptama:"

- Mohr!Xuzu!çVzelXisie!Bir!kap!içerisine!50!mLae!su!ilaWe!edilir.!DikkaXli\e!22!mLae!deri$ik!
s[l]irik!asiX!ilaWe!edilir.!100!mL!su!ile!Xamamlanr!We!so&umaSa!Uraklr.!5.0!mL!poXas%
Sum!dikromaX!çVzelXisi!We!2!damla!]erroin!ilaWe!edilir.!Mohr!Xuzu!ile!oran!sapXanr!cha%
\im!Vd.!

- Numunenin! sapXanmase!NumuneSe!2!damla! ]erroin! ilaWe!edilir.!Mohr! Xuzu! ile!oran!
sapXanr!cha\im!V2d.!

6"Kontrol"

V!We!V1!arasndaki!]ark!cdeneme!esnasnda!dikromaX!çVzelXisinin!X[keXimid!Yenellikle!0.2!
ile!0.3!mL!arasndadr.!E&er!Uu!]ark!0.4!mL!Yeçer!ise!nedeni!ara$Xrlmaldr.!!

KaliUrasSon! çVzelXisi! için! elde! edilen! `OD! de&eri! cpoXasSum! hidrogen]XalaXd! 480! We!
520!mYkL!arasnda!olmaldr.!!

E&er!Uir!numunenin!`OD!de&eri!700!mYkL!Yeçer!iseh!seSrelXme!Saplr.!c2!mL!az!numune!
alnmamaldrb!Vnemli!seSrelXmeler!için!ara!Uir!çVzelXi!ile!Yerçekle$Xirmelidird.!

7"Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

AmonSum!We!demircIId!!s[l]aX!çVzelXisinin!!konsanXrasSonunun!hesaplanmas!!

Mohr!Xuzunun!`!konsanXrasSonu!Sakla$k!0.12!molkL!olmaldr.!molkL! ile! i]ade!edilen!Uu!
konsanXrasSon!a$a&daki!]orm[l!ile!Werilire!!

`x1.2kV!

Burada!Vh!Uu!çVzelXinin!sapXanmas!için!X[keXilen!amonSum!We!demircIId!s[l]aX!!çVzelXisi%
nin!mL!olarak!ha\midir!c\].!§!6d.!

D`O!hesaplanmas!!

0

21

V
)V(VC8000DCO '$$

( !

Burada!!

`! x!AmonSum!We!demir!cIId!s[l]aX!çVzelXisinin!konsanXrasSonu!cmolkLdh!!

V0!x!deneme!ha\mi!cmLdh!

V1! x!KVr!analiz!için!kullanlan!amonSum!We!demir!cIId!s[l]aX!çVzelXisinin!ha\mi!cmLdh!

V2! x!Numune!için!kullanlan!amonSum!We!demir!cIId!s[l]aX!çVzelXisinin!ha\mi!cmLd.!

Sonuçlar!mYkL!O2!!olarak!i]ade!edilir.!!!



8."Standartlara"göre"ayrm"""

Standardn"Gerektirdikleri!
Laboratuvar"Yapt#"

De#i$iklikler!
Do#rulama!

! Yok! !

4.4.6." Analiz"Maliyeti""

10""€"ile"15""€"arasnda"

4.5."SÜSPANS!YONDAK!"MADDELER!N"TAY!N!"

Cam"filtreler"üzerinde"filtrasyon"yöntemi"(EN"872)"

4.5.1." Amaç"

Bu!in\eleme!ileh!Sa&mur!We!aXk!suSuh!sanaSi!WeSa!eWlerden!çkan!haWa!kirleXi\i!indikaXVr%
ler!olan!anSonik!S[zeS!eXkenlerini!We!mikXarlarnn!insani!X[keXim!amaçl!sularda!!uSYun!olup!
olmad&n!deneXlemeSi!amaçlamakXadr.!!

4.5.2." Kapsam"

Ba$ka!indikaXVrlere!Ua&l!DBO5!Vlç[m[!c`ODh!NTKh!MESh!odh!eWden!Yelen!kullanlm$!sular!
We! içme!suSu![reXimi! için!kullanlan! !sularn!en]eksiSon!kaSnaklarn!XanmlamaS!kapsamak%
Xadr.!!

4.5.3." Standartlar"

S[spansiSondaki!malzemelerin!XaSini!–"`am!]ilXreler![zerinde!]ilXrasSon!SVnXemi!cEN!872d!

4.5.4."""Prensip"

S[spansiSonda!olan!maddeler!\am!Uir!li]!]ilXresi![zerinde!XuXulur.!S[spansiSondaki!mad%
delerin!mikXarlarh!105!O`ade!kuruXuldukXan!sonra! ]ilXrasSon!Vn\esi!We!sonrasnda!Uilinen!su!
ha\minden!Uelirlenir.!

Numune"alma"ve"hazrlanmas"""

Numunelerh!$e]]a]!$i$elere!alnmaldr.!#i$enin!çalkalanmas!esnasnda!Xam!Uir!kar$m!el%
de!eXmek!içinh!$i$e!Xam!doldurulmamaldr.!!

Nakil!s[resi!UoSun\ah!4!_`!ile!6!_`ade!so&uXulmu$!kapal!Uir!alandah!$kXan!uzak!olarak!ko%
runmaldr.!
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Kalibrasyon"ve"do#rulama""

KaliUrasSon!meXodue!

ja]Xada!Uir!de]ah!Uir! kVr! cnumune! Serine! 150!mL!deiSonize! suSudh!Uir! konXrol! çVzelXisi!!
c200! mL! We! çal$ma! re]erans! s[spansiSonu! c§2d! okuXulur.! KVr! analizde! k[Xle! kaSU! ! 0.3!
mYaden!az!olmaldr!We!re]erans!s[spansiSonlarn!MES!mikXar!45!We!55!mYkL!arasnda!olmal%
drh!aksi!halde!analiXik!sekans!Seniden!Ua$laXlr.!

Analiz"

jer!analizden!Vn\eh!]ilXre!loXunun!6.!paraYra]a!YVre!konXrol!edildi&inden!emin!olunmal%
dr.!ZiXlerlerin!loX!numaras!dosSaSa!noX!edile\ekXir.!!

Kullanlan!her!]ilXreh!Uir!kaç!saaX!UoSun\a!cVrne&in!2!saaXd!deiSonize!su!ile!Skanr!We!ana%
lizden!en!az!Uir!Ye\e!Vn\e!105!z`ade!kuruXulur.!!

Kuru! ]ilXreh!Uir!\am![zerine!Serle$Xirilir!We!s\akl&!oda!s\akl&na!Yelmesi! için!Ueklenir.!
Kuru!]ilXre!XarXlr.!!

Numune!$i$esi!çalkalanr!We!Uelli!mikXarda!numuneh!numune!kaUna!alnr.!!

E&er!numune!Xamamen!dolu!Uir!$i$ede! iseh!dere\eli!deneS!kaU! içerisine!azar!azar! ilaWe!
edilerek!kar$Xrlmaldr.!!

En!az!p!2alik!Uir!]ark!ile!numune!ha\mi!okunmaldr.!25!mLaden!d[$[k!olan!numune!ha%
\imleri!sisXemaXik!olarak!XarXla\akXr.!!

Numune! Uo$! Uir! ]ilXrasSon! sisXemi! [zerinde! ]ilXre! edilir! We! deneS! kaU! en! az! 20!mL!
deiSonize!su!ile!Skanr!We!]ilXrenin!Skanmas!için!Uir!prodiSon!kullanlr.!!

ZilXreh!!c105#2_`d!dere\ede!en!az!1!saaX!en!]azla!14!ile!16!saaX!arasnda!kuruXulur.!So&uXul%
dukXan!sonra!XarXlr.!Ne!kadar!kuruXuldu&u!dosSaSa!noX!edilmelidir.!!

ZilXre!kuruXma!desXekleri!olmakszn!XarXlr.!!

Numune!We!kVr!analiz!sonunda!MES!de&erlerini!hesaplamak!için!mYkL!olarak!XarXlan!de%
&erler!noX!edilir.!!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Sonuçlar!mYkL!olarak!i]ade!edilmekXedir.!

4.5.5." Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!"

0"Düzeltme""

D[zelXmee!UasiXle$Xirilmi$!Saz!!



1.Yöntem"

Uygulama"alan"
Bu! SVnXemde! minimum! XaSin! snr!
Sakla$k! 2! mYkLdir.! 1000! mYkLaden! ]azla!
çVz[nm[$!madde! içeren! numuneler! Vzel!
Uir!i$lem!ile!XaSin!edilir.!!

Referans"standard"
NZ!EN!872!cjaziran!2005d!

Muhafaza"
%! Numune! Xam! dolu! olmaSan! \am! WeSa!
polieXilen!$i$elerde!muha]aza!edilir.!

Analizden"önceki"muhafaza"süresi""
%!4_!`!f!6!_`ade!muha]aza!edilerek"en!ksa!s[rede!
analiz!edilmelidir.!!
%KVr!analiz!Saplr.!!

Numuneler!so&uk!ak[m[laXVrl[! izoXerm!konXeSnrlarla!WeSa!"10_`a!de!so&uXulmu$!araçlarla!
Xa$nmaldr.!!
LaUoraXuWara!YeXirildikXen!sonra!analiz!edilin\eSe!kadar!4_!`!f!6!_`ae!arasnda!so&uk!odada!
muha]aza!edilmelidir.!
Ölçüm"snr"
!2!mYkL!O2!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
mYkL!!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Prensip"(Bkz."yukar)"

4"Malzeme,"reaktifler"

Malzeme!

Araç!We!Yereçler!

- ZilXrasSon!için!araç!We!Yereçler!
- Bu&ulama!kaU!!

ReakXi]ler!

Kullanlan!]ilXrelerh! !50!We!100!Y!arasnda!Uir!k[XleSe!We!en!az!]ilXre!Ua$na!0h3!mYalk!Uir!
k[Xle!kaSUna!sahiph!sirk[ler! $ekilde!olan!UorosilikaX!\amdan!Saplm$lardr.!SarXorius!13440!!
Xipi!]ilXreler!kullanlr!cçap!47!mmd.!!

Bu&ulama!kaUnda!kuruXma!UoSun\a!]ilXre!desXekleri!60!mm!çapnda!\amdan!Saplm$Xr.!!

En!az!0.01!mYalik!hassasiSeXXe!Xerazi!kullanlr.!

Re]erans! s[spansiSonunu!Yerçekle$Xirmek! için!kullanlan!mikrokrisXalin! sel[lozh! in\e! Xa%
Uaka!kromoXoYra]isinde!kullanlan!!Uir!sel[lozdur!cZluka!re]erans!sesl[lozue!Vrne&in!22197d.!
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Re]erans!s[spansiSonu!cMES!x!500!mYkLde!0.5Y!mikrokrisXalin!sel[loz!XarXlr!cen!az!2!saaX!
UoSun\a! 105!z`ade!Uu&ulama!kaUnda!kuruXulmu$d!We! 1! liXrelik!Uir!k[ç[k! $i$e! içerisine!azar!
azar!ilaWe!edilir.!DeiSonize!su!ile!son!ha\im!1LaSe!Xamamlanr.!

Bu!çVzelXi!3!aS!kararldr.!

Çal$ma! re]erans! s[spansiSonu! cMES!x!50!mYkLde!Re]erans! s[spansiSonu! Xamamen!ho%
mogen!olana!kadar!çalkalanr.!c100#1d!mLae!1!liXrelik!Uir!$i$e!içerisinde!azar!azar!ilaWe!edilir!We!
deiSonize!su!ile!son!ha\im!1LaSe!Xamamlanr.!

Bu!reakXi]!Xaze!olarak!her!Y[n!hazrlanr.!

5"Uygulama"

jer!in\elemeden!Vn\eh!]ilXre!loXunun!6.!paraYra]a!YVre!konXrol!edildi&i!konXrol!edilmeli%
dir.!ZiXlerlerin!loX!numaras!dosSada!noX!edile\ekXir.!!

Kullanlan!her!]ilXreh!Uir!kaç!saaX!UoSun\a!cVrne&in!2!saaXd!deiSonize!su!ile!Skanr!We!ana%
lizden!en!az!Uir!Ye\e!Vn\e!105_`ade!kuruXulur.!!

Kuru! ]ilXreh!Uir!\am![zerine!Serle$Xirilir!We!s\akl&!oda!s\akl&na!Yelmesi! için!Ueklenir.!
Kuru!]ilXre!XarXlr.!!

Numune!$i$esi!çalkalanr!We!Uelli!mikXarda!numuneh!numune!kaUna!alnr.!!

E&er!numune!Xamamen!dolu!Uir!$i$ede! iseh!dere\eli!deneS!kaU! içerisine!azar!azar! ilaWe!
edilerek!kar$Xrlmaldr.!!

En!az!p!2alik!Uir!]ark!ile!numune!ha\mi!okunmaldr.!25!mLaden!d[$[k!olan!numune!ha%
\imleri!sisXemaXik!olarak!XarXla\akXr.!!

Numune! Uo$! Uir! ]ilXrasSon! sisXemi! [zerinde! ]ilXre! edilir! We! deneS! kaU! en! az! 20!mL!
deiSonize!su!ile!Skanr!We!]ilXrenin!Skanmas!için!Uir!prodiSon!kullanlr.!!

ZilXreh!!c105#2_`d!dere\ede!en!az!1!saaX!en!]azla!14!ile!16!saaX!arasnda!kuruXulur.!So&uXul%
dukXan!sonra!XarXlr.!Ne!kadar!kuruXuldu&u!dosSaSa!noX!edilmelidir.!!

ZilXre!kuruXma!desXekleri!olmakszn!XarXlr.!!

Numune!We!kVr!analiz!sonunda!MES!de&erlerini!hesaplamak!için!mYkL!olarak!XarXlan!de%
&erler!noX!edilir.!!

6"Kontrol"

jer!Uir! Seni! ]ilXre! loXuh! her!Uir!orXalama! ]ilXre! k[Xle! kaSUn! konXrol! eXmek!maksadSla!
konXrol!edilir.!

- Birkaç!saaX!UoSun\a!]ilXreler!Xamamen!suSa!daldrlarak!3!]ilXre!Vn\eden!Skanr.!



- Bir!Ye\e!UoSun\a!Uu&ulama!kaUnda!kuruXulur.!
- 150!mL!deiSonize!su! ile!kVr!analiz!We!numune! için!uSYulama! c5d!ksmndaki! i$lemler!

Xakip!edilir.!

LoXh!her!Uir!]ilXrenin!k[Xlesi!0.3!mYaden!az!ise!kaUul!edilir.!!

ja]Xada!Uir!de]ah!Uir!kVr!cnumune!Serine!150!mL!deiSonize!suSudh!Uir!konXrol!çVzelXi!!c200!
mL!çal$ma!re]erans!s[spansiSonu!c§2d!okuXulur.!KVr!analizde!k[Xle!kaSU!!0.3!mYaden!az!ol%
maldr!We!re]erans!s[spansiSonlarn!MES!mikXar!45!We!55!mYkL!arasnda!olmaldr.!Aksi!hal%
de!analiXik!sekans!Seniden!Ua$laXlr.!

7"Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!mYkL!olarak!i]ade!edilir.!

8"Standartlara"göre"ayrm"""

Standardn"Gerektirdikleri!
Laboratuvar"Yapt#"

De#i$iklikler!
Do#rulama!

! Yok! !

4.5.6." Analiz"Maliyeti""

6"€"ile"10""€"arasnda"

4.6."FENOL"!NDEKS!N!N"TAY!N!"

4.6.1." Amaç"

SanaSi!alanlardan!WeSa!eWlerden!çkan!Uaz!kirleXi\ilere!Ua&l!]enol!Uile$iklerinin!XaSini!ile!
insani!X[keXim!amaçl!sularn!sXandarXlara!uSYunlu&unun!deneXlenmesi!amaçlanmakXadr.!

4.6.2." Kapsam"

Ba$ka!kirlilik!parameXrelerine!Ua&l!]enol!indeksi!içeri&inin!Vlç[m[!cKimSasal!Oksigen!"hXi%
Sa\%`ODh!Toplam!Kgeldahl!AzoXu%TKNh!Askdaki!KaX!Madde%AKMd! ile!eWsel!aXk!sularnda!Uir!
kirli&in!olup!olmad&n! We! içme! amaçl! kullanlmas!d[$[n[len! sulara!uSYulanan! i$lemlerin!
eXkili!olup!olmad&nn!YVsXermesi!açsndan!Vnemlidir.!!

4.6.3" Standartlar"

Zenol!indeksinin!XaSini!cTS!6227!ISO!6439d!!
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4.6.4." "Prensip"

Zenollerh!Uakr!s[l]aXh!orXo]os]orik!asiX!cpjw!1.5d!We!sodSum!klor[r!Warl&nda!damXma!ile!
aSrlrlar.! Numuneh! pj! 9.1ae! YeXirilirh! ardndan! poXasSum! ]errisiSan[r! Warl&nda! amino%4%
anXipirin!ile!XepkimeSe!sokulur.!!

Renkli!kompleks! ckloro]ormla!eksXrakXe!edilmi$dh!460!nmade!spekXro]oXomeXre! ile!Vlç[%
l[r.!"

Numune"alma"ve"hazrlanmas""

Numuneler! Xa$ma!s[resin\e! !4! _`! %!6! _`!arasndaki!s\aklkXa!so&uXulmu$! h!Uakr!s[l]aX!
Warl&nda! cSakla$k! 1!YkLd!We! ]os]orik!asiX! cpj!w!4d!orXamnda!kapal!Uir!alanda! $kXan!uzak!
olarak!muha]aza!edilmelidir.!

Kalibrasyon"ve"do#rulama""

0.025!%0.5!mYkL!]enol!kaliUrasSon!e&risinden!Vlç[m!Saplr.!!

Analiz"

Reaktifler:" cReakXi]lerin!konsanXrasSonuh!hazrlana\ak!kimSasaln! ]orm[l!Saps!We!kulla%
nm!s[releri!Werilmelid!

- SodSum!klor[r!canaliXik!sa]lkXad!
- Kloro]orm!canaliXik!sa]lkXad!
- Minimum!p!85alik!]os]orik!asiX!!
- 100!YkLade!Uakr!s[l]aX!çVzelXisi!!
- Tampon!çVzelXie!A$a&daki!kimSasal!Uile$iklerden!We!Uile$imden!olu$ur!
- 34Y!amonSum!klor[r!canaliXik!sa]lkXad!
- 200Y!poXasSum!sodSum!XarXaraX!!!
- 15!mL!amonSum!hidroksiX! canaliXik! sa]lkXad! 700!mL! suda! çVz[n[rh! 1000! !mLaSe! Xa%

mamlanr!We!amonSum!hidroksiX!ilaWe!ederek!pjh!9.5ae!aSarlanr.!!
- ^oXasSum!]errosiSan[rh!20!YkLalik!çVzelXisi!
- Amino%4!anXipirinh!20!YkL!çVzelXisi!

Uygulama"

500!mL!numune!alnr!We!pja!1.5ae!aSarlandkXan!sonra!1!mL!Uakr!s[l]aX! ilaWe!edilir!We!!
desXilasSon!Saplr.!

DesXile!edilmi$!numune![zerineb!!

- 10!mLh!pj!9.5!Xampon!çVzelXi!ilaWe!edilir!!
- 2!mL!amino%4!anXipirin!!çVzelXisi!ilaWe!edilir.!
- 2!mL!poXasSum!]errisiSan[r!ilaWe!edilir!
- 5!dakika!Ueklenir!daha!sonrah!



SrasSla!5!mLh!3!mL!We!2!mL!kloro]orm!ilaWe!edilerek!çalkalanr.!

Bu!meXoXla!0.025!mYkL!ile!0.5!mYkL!aral&nda!]enol!Vlç[leUilmekXedir.!Bu!aralkXa!Uir!ça%
l$ma!sXandarX!serisi!hazrlanarak!aSn! i$lemler!Saplr!We!460!nmade!spekXo]oXomeXre! ile!Vl%
ç[m!Saplr.!

KVr!deneSi!Saplr.!

Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Sonuçlar!mYkL!olarak!i]ade!edilmekXedir.!

4.6.5." Kalite"i$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!""

0"De#i$iklikler"

De&i$iklike!BasiXle$Xirilmi$!Sazm!

1"Yöntem"

Uygulama"alan"
Bu! SVnXemh! 0h025%0h5mYkL! aral&nda! ]e%
nol!XaSininde!kullanlmakXadr.!!

Referans"standard""
%!TS!6227!ISO!6439!!!!!

Muhafaza"
%`am!$i$ede!muha]aza!edilmelidir.!!
%1YkL!Uakr!s[l]aX!ilaWe!edilir!We!asiXlik!pj!w!
4!ola\ak!$ekilde!aSarlanr.!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi"
%4_!`!f!6!_`!arasndaki!s\aklkXa!muha]aza!edilir.
%Numune!almndan!sonra!m[mk[n!olan!en!ksa!
s[rede!analiz!edilir.!

Muhafaza"scakl#"
Numuneler!so&uk!ak[m[laXVrl[! izoXerm!konXeSnrlarla!WeSa!"!10_`ade!so&uXulmu$!araçlarla!
Xa$nr.!!
LaUoraXuWara! YeXirildikXen! sonra! analiz! edilene! kadar! 4_`%6_`! arasndaki! s\aklkXa! so&uk!
odada!muha]aza!edilir.!

Ölçüm"snr"
!0.025!mYkL!Zenol!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
mYkL!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Prensip"(Bkz."yukar)"
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4." Malzeme,"reaktifler"

Araç"ve"gereçler"

- 0.1!mYalik!hassasiSeXe!Xerazi!!
- DamXma!\ihaz!!
- K[ç[k!kapakl!$i$e!!
- UV!SpekXro]oXomeXre!
- 10!WeSa!50!mmalik!kuWars!k[WeX!

5"" Kontrol""

KVr!analiz!Saplr.!!

DamXma!ile!]enollerin!d[zY[n!almnn!konXrol[!sa&lanr.!

6"Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!mYkL!]enol!olarak!i]ade!edilir.!

7"Standartlara"göre"ayrm"

Standardn"Öngördükleri"
Laboratuvarn"Yapt#"

De#i$iklikler"!
Do#rulama!

! Yok! !

4.6.6." Analiz"Maliyeti""

10"€"ile"20""€"aras"

4.7."TAM"FOSFOR"TAY!N!"

4.7.1." Amaç"

Bu!in\eleme!ileh!Xarm!We!sanaSi!alanlarndan!WeSa!eWlerden!çkan!Uaz!haWa!kirleXi\i!indi%
kaXVrleri!We!zehirli!orYanik!maddeleri!We!mikXarlarnn! insani! X[keXim!amaçl!sularda! !uSYun!
olup!olmad&n!deneXlemeSi!amaçlanmakXadr.!!

4.7.2." Kapsam""

Ba$ka! indikaXVrlere!Ua&l!Xoplam!]os]or! içeri&i!Vlç[m[!cD`Oh!NTKh!MESh!odh!eWden!Yelen!
kullanlm$!sularlah! içme!suSu![reXimi! için!kullanlan! !Ur[X!sularn!en]eksiSon!kaSnaklarn!Xa%
nmlamaS!kapsamakXadr.!!



4.7.3." Standartlar"

Tam!]os]or!XaSini!cEN!1189d!

4.7.4." Prensip"

Zos]orun! de&i$ik! $ekilleri! corYanik! ]os]orh! poli]os]aXd! orXo]os]aXa! dVn[$X[r[l[r! We!
orXo]os]aX!!olarak!spekXro]oXomeXrik!Uir!meXoX!ile!in\elenir."

Numune"alma"ve"hazrlanmas""

Numuneler!polieXilen!WeSa!\am!$i$elere!alnr!We!j2SO4!ile!asiXlendirilir!c100!mL!numune%
Se!4.5!molkL!s[l][rik!asiXXen!1mLae!ilaWe!edilird.!!

Nakil!s[resi!UoSun\ah!4!_`!ile!6!_`ade!so&uXulmu$!kapal!Uir!alandah!$kXan!uzak!olarak!ko%
runmaldrlar.!

Kalibrasyon"ve"do#rulama""

KaliUrasSon!meXodue!!

KaliUrasSon!e&risi!0.05!mYkL!f!2!mYkL!orXo]os]aX!konsanXrasSon!aral&nda!çizilir.!!

TriU[Xil]os]aX! olarak! orYanik! Uile$iklerde! Uulunan! ! ]os]or! ile!mineralle$menin! eXkinli&i!
konXrol!edilir.!!

Analiz"

Mineralle$me"

Mineralle$me!Ulo&u![zerinde!10!dakika!UoSun\a!p!10aluk!j`I! ile!kaSnamaS!d[zenleSen!
Uon\uklar!We!kuWars!X[pler!Skanr!c250%260_`ade!saUiX!s\aklkXad.!

%10!dakika!so&uXulur!

%T[pler!deiSonize!su!ile!Skanr.!

KuWars!X[plere!maksimum!40!mLae!numune!alnr!cnumune!ha\mi!We!konsanXrasSona!YV%
re!aSarlanrd.!

AsiXli!U[r[X!sular!We!asiXli!olmaSan!U[r[X!sularn!pja!4.5!molkLh!0.5!mL!s[l][rik!asiX!ile!1ae!
aSarlanr.!!

4!mL!poXasSum!peroksodis[l]aX!çVzelXisi!ilaWe!edilir!We!çalkalanr.!

Çeker!o\a&a!Serle$Xirilir.!

Mineralle$me!içinh!40!mL!deiSonize!su!kVr!We!1YkL!^O4!konXrol!çVzelXisi!olarak!okuXulur.!
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1!saaX!UoSun\a!Sakla$k!250%260_`!kaSnaXlr.!

Dikkat:"Numune"hacmi"düzenli"olarak"kontrol"edilir,"hacim"en"az"25"mL’"e"olmaldr.!

T[m[!100!mLalik!Uir!$i$e!içerisinde!konur!!We!!deiSonize!su!ile100!mLaSe!Xamamlanr.!

OrXo]os]aX!sXandardna!YVre!]os]aX!XaSini!Saplr.!

Ortofosfatlarn"Analizi"

Reaktiflerin"hazrlanmas:"

AskorUik! asiX! cNZ! EN! 1189! sXandardnn! 3%1%6de! 100! mL! deiSonize! su! içerisinde! 10! Y!
askorUik!asiX!çVz[l[r.!AsiX!moliUdaX!I!cNZ!EN!1189!sXandardnn!3%1%8de!"

ÇVzelXi!Ae!50!mL!deiSonize!su!içerisinde!6.5!Y!amonSum!XeXrahidraXhepXamoliUdaX!çVz[%
l[r.!

ÇVzelXi!Be!50!mL!deiSonize!su!içerisinde!0h175!Y!SU!hemihidraX!We!K!XorXusu!çVz[l[r.!!

1k2aSe!seSrelXilmi$!150!mL!j2SO4aSe!A!çVzelXisi!ilaWe!edilirh!ardndan!B!çVzelXisi!eklenir!We!
iSi\e!kar$Xrlr.!

Bu!çVzelXi!2!aS!UoSun\a!kararldr.!!

- NA!TiSos[l]aXe!100!mL!deiSonize!su!içerisinde!1h20!Y!Na!penXahidraX!XiSos[l]aX!çVz[l[r!
We!0h05Y!karUonaX!anhidraX!cmuha]aza\d!ilaWe!edilir.!Bu!çVzelXi!en!az!4!ha]Xa!UoSun\a!
kararldr.!

- AsiX!MoliUdaX!IIe!Ukz.!SXandarX!3.1.8!paraYra]!!
- Analiz!edile\ek"numuneden!5!mL!alnrh![zerine!125vL!askorUik!asiX!çVzelXisi!We!250vL!

asiX!moliUdaX!çVzelXisi!ilaWe!edilir.!Çalkalanrh!maWi!renYin!olu$mas!için!10!We!30!daki%
ka!arasnda!karanlkXa!dinlenmeSe!Uraklr!We!880!nmade!okunur.!

KaliUrasSon!e&risih!1!YkL!^O4!ana!sXok!çVzelXiden!hazrlanan! !0b!0h1b!0h2b!0h5b!1!We!2!mYkL!
deri$imdeki!kaliUrasSon!çVzelXileri!ile!çizilir.!!

!Not!1:!

Arsenik! Warl&ndae! Analiz! edile\ek" 5! mL! numuneSeh! 125vL! askorUik! asiX! We! 125vL!
XiSos[l]aX!ilaWe!edilirh!10!dakika!Ueklenir!We!ardndan!250vL!asiX!moliUdaX!II!ilaWe!edilirh!çalka%
lanr!We! !10%30!dakika!sonra!okuma!Saplr.!Sonra!aSn!ko$ullarda!Uir!kaliUrasSon!Saplr.!Nu%
munelerde!Vnemli!mikXarlarda!As!cVdae!nadiren!rasXlanr.!Zehirlenme!durumlarnda!WeSa!ar%
senik!XaSini!isXendi&inde!Sukardaki!i$lem!uSYulanr.!

Not!2:!

E&er!numune!renkli!veya!bozuk!ise,!bir!kurtarma!denemesi!gerçekle$tirilir:!5!mL!numune!
ve!375!µL!kurtarma!reaktifi!eklenir.!(NF!EN!1189!normunun!3"1"9).!



Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi""

Sonuçlar!mYkL!^!olarak!i]ade!edilir!!

4.7.5." Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!""

0"Düzeltme"

D[zelXmee!UasiXle$Xirilmi$!Saz!!

1."Yöntem"

Uygulama"alan"
Analizh!EN! 1189h! !sXandardna!YVre! !Saplr!
(potasyum"persülfat"ile"mineralle$me)."

Referans"standartlar"
%!EN!1189!
%!Di&er!meXode!I`^kAES!!
EN!ISO!11885!normuna!YVre!!

Muhafaza"
%! ^olieXilen! WeSa! \am! $i$elerde!muha]aza!
edilir.!!
%!j2SO4!cpjw!2d!ile!asiXlendirme!Saplr.!!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%!4_!`!f!6!_`ade!muha]aza!edilerek!en!ksa!s[rede!
analiz!edilmelidir.!!
%KVr!analiz!Saplr.!!

Numuneler!so&uk!ak[m[laXVrl[! izoXerm!konXeSnrlarla!WeSa!"10_`a!de!so&uXulmu$!araçlarla!
Xa$nmaldr.!!
LaUoraXuWara!YeXirildikXen!sonra!analiz!edilin\eSe!kadar!4_!`!f!6!_`ae!arasnda!so&uk!odada!
muha]aza!edilmelidir.!
Ölçüm"snr"
!0.05!mYkL!^!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
mYkL!^!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Prensip"(Bkz."yukar)"

4"Malzeme,"reaktifler"

!Malzeme!

Araç!We!Yereçler!

- 0.1!mYalik!hassasiSeXXe!Xerazi!
- KuWars!X[pler!
- KaSnamaS!d[zenleSen!\am!Uon\uklar!
- Mineralle$me!Uloklar!!
- Bo$Xa!pompa!ile!asiX!dumanlarnn!emme!\ihaz!!
- 100mL!Ueher!!



279!

- 100mLalik!$i$e!
- SpekXro]oXomeXre!!
- 10!We!50!mm!kuWars!k[WeX!

ReakXi]ler!

T[m!reakXi]ler!seSrelXileUilir!niXelikXe!olmaldr.!!

- !p10aluk!hidroklorik!asiX!çVzelXisi!c)x!1.12!YkmLd!
- S[l][rik!asiX!c)x!1.84!YkmLd!

9!mokL!h!4.5!molkL!We!!2molkL!!çVzelXiler!hazrlanr.!!

%!2!molkL!sodSum!hidroksiX!

Suda!40!Y!NaOj!çVz[l[rh!so&uXulur!We!demineralize!su!!500!mLaSe!Xamamlanr.!

- AskorUik!asiX!!c\].!normd.!
- AsiX!moliUdaXh!çVzelXi!II!c\].!normd.!
- ^enXahidraX!sodSum!XiSos[l]aX!çVzelXisi!c\].!normd.!
- ^oXasSum!peroksodis[l]aX!!c\].!normd.!
- 1!YkLae!]os]aX!sXandarX!çVzelXisi!!

5"Uygulama"

Mineralle$me!Ulo&u![zerinde!10!dakika!UoSun\a!p!10!j`I!ile!kaSnamaS!d[zenleSen!\am!
Uon\uklar!We!kuWars!X[pler!Skanr!c250%260_`ade!saUiX!s\aklkXad.!

10!dakika!so&uXulur!

T[pler!deiSonize!suda!Skanr!

Çeker!o\akXab!!

!KuWars!X[plere!maksimum!40!mL!numune!konulur!cnumune!ha\mi!konsanXrasSona!YVre!
aSarlanrd!

AsiXli!Ur[X!sular!We!asiXli!olmaSan!Ur[X!sularn!!pja!1!ola\ak!$ekilde!0.5!mLh!4.5!molkL!s[l%
][rik!asiX!ilaWe!edilir.!!

4!mL!poXasSum!peroksodis[l]aX!çVzelXisi!ilaWe!edilir!We!çalkalanr.!

Mineralle$me!içinh!40!mL!deiSonize!su!ile!Uir!kVr!We!1YkL!^O4! !çVzelXisinden!hazrlanan!!1!
mYkL!konXrol!çVzelXisi!!Vlç[l[r.!

1!saaX!UoSun\a!Sakla$k!250%260_`ade!kaSnaXlr.!

Dikkat:"Numune"hacmi"düzenli"olarak"kontrol"edilir,"hacim"en"az"25"mL"olmaldr.!



Mineral!100!mLalik!Uir!Ueher!içerisinde!olmaldr.!

T[m[!100!mLalik!Uir!Ualon!gogeSe!akXarlr!We!100!mLaSe!Xamamlanr.!

Zos]aX!XaSini!OrXo]os]aX!sXandardna!YVre!Saplr.!!

Ortofosfatlarn"Analizi"

Reaktiflerin"hazrlanmas:"

AskorUik! asiX! cNZ! EN! 1189! sXandardnn! 3%1%6de! 100! mL! deiSonize! su! içerisinde! 10! Y!
askorUik!asiX!çVz[l[r.!AsiX!moliUdaX!I!cNZ!EN!1189!sXandardnn!3%1%8de!"

ÇVzelXi!Ae!50!mL!deiSonize!su!içerisinde!6.5!Y!amonSum!XeXrahidraXhepXamoliUdaX!çVz[%
l[r.!

ÇVzelXi!Be!50!mL!deiSonize!su!içerisinde!0h175!Y!SU!hemihidraX!We!K!XorXusu!çVz[l[r.!!

1k2aSe!seSrelXilmi$!150!mL!j2SO4aSe!A!çVzelXisi!ilaWe!edilirh!ardndan!B!çVzelXisi!eklenir!We!
iSi\e!kar$Xrlr.!

Bu!çVzelXi!2!aS!UoSun\a!kararldr.!!

- NA!TiSos[l]aXe!100!mL!deiSonize!su!içerisinde!1h20!Y!Na!penXahidraX!XiSos[l]aX!çVz[l[r!
We!0h05Y!karUonaX!anhidraX!cmuha]aza\d!ilaWe!edilir.!Bu!çVzelXi!en!az!4!ha]Xa!UoSun\a!
kararldr.!

- AsiX!MoliUdaX!IIe!Ukz.!SXandarX!3.1.8!paraYra]!!
- Analiz!edile\ek"numuneden!5!mL!alnrh![zerine!125vL!askorUik!asiX!çVzelXisi!We!250vL!

asiX!moliUdaX!çVzelXisi!ilaWe!edilir.!Çalkalanrh!maWi!renYin!olu$mas!için!10!We!30!daki%
ka!arasnda!karanlkXa!dinlenmeSe!Uraklr!We!880!nmade!okunur.!

KaliUrasSon!e&risih!1!YkL!^O4!ana!sXok!çVzelXiden!hazrlanan! !0b!0h1b!0h2b!0h5b!1!We!2!mYkL!
deri$imdeki!kaliUrasSon!çVzelXileri!ile!çizilir.!!

!Not!1:!

Arsenik! Warl&ndae! Analiz! edile\ek" 5! mL! numuneSeh! 125vL! askorUik! asiX! We! 125vL!
XiSos[l]aX!ilaWe!edilirh!10!dakika!Ueklenir!We!ardndan!250vL!asiX!moliUdaX!II!ilaWe!edilirh!çalka%
lanr!We! !10%30!dakika!sonra!okuma!Saplr.!Sonra!aSn!ko$ullarda!Uir!kaliUrasSon!Saplr.!Nu%
munelerde!Vnemli!mikXarlarda!As!cVdae!nadiren!rasXlanr.!Zehirlenme!durumlarnda!WeSa!ar%
senik!XaSini!isXendi&inde!Sukardaki!i$lemler!uSYulanrd.!

Not!2:!

E&er!numune!renkli!veya!bozuk!ise,!bir!kurtarma!denemesi!gerçekle$tirilir:!5!mL!numune!
ve!375!µL!kurtarma!reaktifi!eklenir.!(NF!EN!1189!normunun!3"1"9).!
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6"Kontrol""

KVr[n!^!de&eri!0.05!mYkL!Yeçmemelidir.!

TriU[Xil]os]aX!YiUi!orYanik!Uile$iklerde!Uulunan!!]os]or!ile!mineralle$menin!eXkinli&i!konX%
rol!edilir.!!

7"Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!mYkL!^!olarak!i]ade!edilir.!

8."Standartlara"göre"ayrm"""

Standardn"Gerektirdikleri!
Laboratuvar"Yapt#"

De#i$iklikler!
Do#rulama!

! Yok! !

4.7.6." Analiz"Maliyeti""

10""€"ile"20""€"arasnda"

4.8."ORTOFOSFATLARIN"TAY!N!""

4.8.1." Amaç"

Bu!in\eleme!ileh!Xarm!We!sanaSi!alanlarndan!WeSa!eWlerden!çkan!orXo]os]aX!YiUi!!Uaz!ha%
Wa! kirleXi\i! indikaXVrleri! We!Uu! iSonlarn!mikXarlarnn! insani! X[keXim! amaçl! sularda! !uSYun!
olup!olmad&n!deneXlemeSi!amaçlanmakXadr.!!

4.8.2." Kapsam""

Ba$ka! indikaXVrlere!Ua&l!orXo]os]aXlarn! içeri&inin!Vlç[m[!cD`Oh!NTKh!MESh!od! ile!eWler%
den!Yelen!kullanlm$!sularlah! içme!suSu![reXimi! için!kullanlan! !Ur[X!sularn!en]eksiSon!kaS%
naklarn!XanmlamaS!kapsamakXadr.!!

4.8.3." Standartlar"

OrXo]os]aXlarn!XaSini!!cEN!1189d!

4.8.4." Prensip"

OrXo]os]aXlar! ! amonSum! ! moliUdaX! ile! ]os]omoliUdik! Uir! kompleks! olu$Xurur! We! Uir!
spekXo]oXomeXrik!meXoX!ile!analiz!edilir."



Numune"alma"ve"hazrlanmas""

Nakil!s[resi!UoSun\ah!4!_`!ile!6!_`ade!so&uXulmu$!kapal!Uir!alandah!$kXan!uzak!olarak!ko%
runmaldr.!

Kalibrasyon"ve"do#rulama"

KaliUrasSon!meXodue!!

KaliUrasSon!e&risi!0.05!mYkL!f!2!mYkL!orXo]os]aX!konsanXrasSon!aral&nda!çizilir.!!

Analiz"

Reaktiflerin"hazrlanmas:"

AskorUik! asiX! cNZ! EN! 1189! sXandardnn! 3%1%6de! 100! mL! deiSonize! su! içerisinde! 10! Y!
askorUik!asiX!çVz[l[r.!AsiX!moliUdaX!I!cNZ!EN!1189!sXandardnn!3%1%8d!"

ÇVzelXi!Ae!50!mL!deiSonize!su!içerisinde!6.5!Y!amonSum!XeXrahidraXhepXamoliUdaX!çVz[%
l[r.!

ÇVzelXi!Be!50!mL!deiSonize!su!içerisinde!0h175!Y!SU!hemihidraX!We!K!XorXusu!çVz[l[r.!!

1k2aSe!seSrelXilmi$!150!mL!j2SO4aSe!A!çVzelXisi!ilaWe!edilirh!ardndan!B!çVzelXisi!eklenir!We!
iSi\e!kar$Xrlr.!

Bu!çVzelXi!2!aS!UoSun\a!kararldr.!!

- NA!TiSos[l]aXe!100!mL!deiSonize!su!içerisinde!1h20!Y!Na!penXahidraX!XiSos[l]aX!çVz[l[r!
We!0h05Y!karUonaX!anhidraX!cmuha]aza!ama\!iled!ilaWe!edilir.!Bu!çVzelXi!en!az!4!ha]Xa!
UoSun\a!kararldr.!

- AsiX!MoliUdaX!IIe!Ukz.!SXandarX!3.1.8!paraYra]!!
- Analiz!edile\ek"numuneden!5!mL!alnrh![zerine!125vL!askorUik!asiX!çVzelXisi!We!250vL!

asiX!moliUdaX!çVzelXisi!ilaWe!edilir.!Çalkalanrh!maWi!renYin!olu$mas!için!10!We!30!daki%
ka!arasnda!karanlkXa!dinlenmeSe!Uraklr!We!880!nmade!okunur.!

KaliUrasSon!e&risih!1!YkL!^O4!ana!sXok!çVzelXiden!hazrlanan! !0b!0h1b!0h2b!0h5b!1!We!2!mYkL!
deri$imdeki!kaliUrasSon!çVzelXileri!ile!çizilir.!!

!Not!1:!

Arsenik! Warl&ndae! Analiz! edile\ek" 5! mL! numuneSeh! 125vL! askorUik! asiX! We! 125vL!
XiSos[l]aX!ilaWe!edilirh!10!dakika!Ueklenir!We!ardndan!250vL!asiX!moliUdaX!II!ilaWe!edilirh!çalka%
lanr!We! !10%30!dakika!sonra!okuma!Saplr.!Sonra!aSn!ko$ullarda!Uir!kaliUrasSon!Saplr.!Nu%
munelerde!Vnemli!mikXarlarda!As!cVdae!nadiren!rasXlanr.!Zehirlenme!durumlarnda!WeSa!ar%
senik!XaSini!isXendi&inde!Sukardaki!i$lemler!uSYulanr.!
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Not!2:!

E&er!numune!renkli!veya!bozuk!ise,!bir!kurtarma!denemesi!gerçekle$tirilir:!5!mL!numune!
ve!375!µL!kurtarma!reaktifi!eklenir.!(NF!EN!1189!normunun!3"1"9).!

4.8.5." Kalite"!$lemi:"YÖNTEM!N"!&LEY!&!""

0"Düzeltme""

D[zelXmee!UasiXle$Xirilmi$!Saz!!

1"Yöntem"

Uygulama"alan"
Bu! SVnXemh! ! sularda!0h1!mYkLaden! S[ksek!
orXo]os]aXlarn!XaSininde!uSYulanr.!!

Referans"standartlar"
%EN!1189!
!

Muhafaza"
%! ^olieXilen! WeSa! \amdan! $i$elerde!
muha]aza!edilir.!!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi""
%!4_!`!f!6!_`ade!muha]aza!edilerek"en!ksa!s[rede!
analiz!edilmelidir.!!
%KVr!analiz!Saplr.!!

Numuneler!so&uk!ak[m[laXVrl[! izoXerm!konXeSnrlarla!WeSa!"10_`a!de!so&uXulmu$!araçlarla!
Xa$nmaldr.!!
LaUoraXuWara!YeXirildikXen!sonra!analiz!edilin\eSe!kadar!4_!`!f!6!_`ae!arasnda!so&uk!odada!
muha]aza!edilmelidir.!
Ölçüm"snr"
!0.1!mYkL!^O4!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"
mYkL!^O4!

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"ÖNLEMLER!" SXandarX!çVzelXiler!We!reakXi]ler!hazrlanrken!eldiWen!Xaklmaldr.
ATIKLARe!! KaliUrasSon!çVzelXileri!We!kromoXoYra]i!aSr$m!reakXi]leri!Vzel!Uir!

i$lemle!imha!edilmelidir.!

3"Prensip"(Bkz."yukar)"

4"Malzeme,"reaktifler"

!Malzeme!

Araç!We!Yereçler!

- 0.1!mYalik!hassasiSeXXe!Xerazi!
- KuWars!X[pler!
- KaSnamaS!d[zenleSen!\am!Uon\uklar!
- 100mL!Ueher!!
- 100mLalik!$i$eler!
- SpekXro]oXomeXre!!



- 10!We!50!mm!kuWars!k[WeX!

ReakXi]ler!

T[m!reakXi]ler!seSrelXileUilir!niXelikXe!olmaldr.!!

Reaktiflerin"hazrlanmas:"

AskorUik! asiX! cNZ! EN! 1189! sXandardnn! 3%1%6de! 100! mL! deiSonize! su! içerisinde! 10! Y!
askorUik!asiX!çVz[l[r.!AsiX!moliUdaX!I!cNZ!EN!1189!sXandardnn!3%1%8d!"

ÇVzelXi!Ae!50!mL!deiSonize!su!içerisinde!6.5!Y!amonSum!XeXrahidraXhepXamoliUdaX!çVz[%
l[r.!

ÇVzelXi!Be!50!mL!deiSonize!su!içerisinde!0h175!Y!SU!hemihidraX!We!K!XorXusu!çVz[l[r.!!

1k2aSe!seSrelXilmi$!150!mL!j2SO4aSe!A!çVzelXisi!ilaWe!edilirh!ardndan!B!çVzelXisi!eklenir!We!
iSi\e!kar$Xrlr.!

Bu!çVzelXi!2!aS!UoSun\a!kararldr.!!

- NA!TiSos[l]aXe!100!mL!deiSonize!su!içerisinde!1h20!Y!Na!penXahidraX!XiSos[l]aX!çVz[l[r!
We!0h05Y!karUonaX!anhidraX!cmuha]aza!ama\!iled!ilaWe!edilir.!Bu!çVzelXi!en!az!4!ha]Xa!
UoSun\a!kararldr.!

- AsiX!MoliUdaX!IIe!Ukz.!SXandarX!3.1.8!paraYra]!!
- Analiz!edile\ek"numuneden!5!mL!alnrh![zerine!125vL!askorUik!asiX!çVzelXisi!We!250vL!

asiX!moliUdaX!çVzelXisi!ilaWe!edilir.!Çalkalanrh!maWi!renYin!olu$mas!için!10!We!30!daki%
ka!arasnda!karanlkXa!dinlenmeSe!Uraklr!We!880!nmade!okunur.!

KaliUrasSon!e&risih!1!YkL!^O4!ana!sXok!çVzelXiden!hazrlanan! !0b!0h1b!0h2b!0h5b!1!We!2!mYkL!
deri$imdeki!kaliUrasSon!çVzelXileri!ile!çizilir.!!

!Not!1:!

Arsenik! Warl&ndae! Analiz! edile\ek" 5! mL! numuneSeh! 125vL! askorUik! asiX! We! 125vL!
XiSos[l]aX!ilaWe!edilirh!10!dakika!Ueklenir!We!ardndan!250vL!asiX!moliUdaX!II!ilaWe!edilirh!çalka%
lanr!We! !10%30!dakika!sonra!okuma!Saplr.!Sonra!aSn!ko$ullarda!Uir!kaliUrasSon!Saplr.!Nu%
munelerde!Vnemli!mikXarlarda!As!cVdae!nadiren!rasXlanr.!Zehirlenme!durumlarnda!WeSa!ar%
senik!XaSini!isXendi&inde!Sukardaki!i$lemler!uSYulanrd.!

Not!2:!

E&er!numune!renkli!veya!bozuk!ise,!bir!kurtarma!denemesi!gerçekle$tirilir:!5!mL!numune!
ve!375!µL!kurtarma!reaktifi!eklenir.!(NF!EN!1189!normunun!3"1"9).!

6."Kontrol"

KVr!analizde!^O4!de&eri!0h02!mYkLaSi!olarak!Yeçmemelidir.!!
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7"Hesaplama"ve"sonuçlarn"ifade"edilmesi"

Sonuçlar!mYkL!^04!olarak!i]ade!edilir.!!

8"Standartlara"göre"ayrm"""

Standardn"Gerektirdikleri!
Laboratuvar"Yapt#"

De#i$iklikler!
Do#rulama!

! Yok! !

4.8.6." Analiz"Maliyeti""

8""€"ile"15""€"arasnda"

4."9." S!L!S""

Silis!XaSini!için!iki!meXoX!kullanlr.!!

%EN"ISO"16264":!ZoXomeXrik!SVnXem!!cZIA!We!`ZAd!ile!silikaX!XaSini!

FIA!metodu" e!Numune!Uir!engeksiSon!Wanas! ile!Uir! su!WekXVr[!aknXsna!engekXe!edilir.!
NumuneSe!!hepXamoliUdaX!asiX!çVzelXisi!ilaWe!edilir!We!numunedeki!]os]aX!We!silikaXlarla!reak%
siSonu! sonunda! ]os]omoliUdik!asiX! We! silikomoliUdaX!olu$ur.! ! SilikomolidaXh! kalaS! cIId! klor[r!
çVzelXisi! ile!eXkile$mesi! sonunda!moliUden!maWisi!olu$ur.! !Sonuçh!mYkLqe! !SiO2!olarak! i]ade!
edilir.!!

KaliUrasSon!alan!0.2!mYkL!We!20!mYkL!arasndadr.!!

CFA"metodu" e!Numune!Uir!engeksiSon!Wanas! ile!Uir!su!WekXVr[!aknXsna!engekXe!edilir.!
NumuneSe!!hepXamoliUdaX!asiX!çVzelXisi!ilaWe!edilir!We!numunedeki!]os]aX!We!silikaXlarla!reak%
siSonu!sonunda! ]os]omoliUdik!asiX!We!silikomoliUdaX!olu$ur.! !SilikomolidaXh!Uir!askorUik!asiX!
SardmSla!moliUden!maWisi!haline!Yelir.!Sonuçh!mYkLqe!!SiO2!olarak!i]ade!edilir.!!

KaliUrasSon!alan!0.2!mYkL!We!20!mYkL!arasndadr.!

%EN"ISO"11885":"^lazma!emisSon!spekXromeXresi!ile!silisSum!XaSini!!

Numune"alma"ve"hazrlanmas""

Numuneler!plasXik! $i$elere!alnr!We!YVz!açkl&!0.45!vmalik!memUran! ]ilXre! ile! s[z[l[r.!
Numuneler!5_`!u!2_`ade!muha]aza!edilir!We!24!saaX!içerisinde!analiz!edilmelidir.!!

4.9.1." Analiz"Maliyeti""

10"€"ile"20""€"arasnda"

4.10.Zn:"Çinko""

(Bknz."2.17)"
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5."BÖLÜM"
KAL!TE"UYGULAMASI"/"AKRED!TASYON"

TS"EN"ISO"17025"referans"standard"uyarnca"akreditasyon"uygulamasnn"
olu$turulmas"ve"geli$tirilmesi"""

1." NEDEN"

1998!Xarihli! "çme!Sular! ile! ilYili!AWrupa!DirekXi]ih!her![Se!deWleXXeki! laUoraXuWarlarnh!za%
man!zaman!Sa&lk!Bakanl&!Xara]ndan!kaUul!edilmi$!Ua&msz!Uir!kurulu$!Xara]ndan!konXrol!
edilen!Uir!kaliXe!SVneXim!We!kaliXe!YVzeXim!sisXemine!sahip!olmalarn!VnYVrmekXedir.!

Zransaadah!Sa&lk!Bakanl&!sa&lk!konXrol[!analizleri!Yerçekle$Xiren!laUoraXuWarlarn!akre%
diXe!olmalar!YerekXi&ine!karar!Wermi$Xir.!!

AkrediXasSonh! laUoraXuWarlarn!Uaz!analizleri!Yerçekle$Xirmelerindeki!SeXerliliklerinin!Ua%
&msz!hari\i!Uir!kurulu$!Xara]ndan!Xannmasdr.!

Zransaadah!`OZRA`!Xannm$!Ua&msz!Uir!akrediXasSon!kurulu$u!olup!T[rkiSeadeki!denYi!
qaEuropean!A\\rediXaXionaaa!da!cAWrupa!AkrediXasSon!Birli&id![Se!olan!TÜRKAKaXr.!

Bu!kurulu$lar!deWleXXen!Ua&mszdr!an\ak!di&er!AWrupa!kurulu$lar!ile!Uu!kurulu$larn!AW%
rupa!çapnda!Xannmalar!için!AWrupa!AkrediXasSon!Birli&iane![Se!olmalar!Yerekir.!

2." ÖNEM"

AkrediXasSon! uSYulamasnn! Yerçekle$Xirilmesih! laUoraXuWarn!m[$Xerileri! nezdinde! SeX%
kinliklerinin!We!SeXerliliklerinin!kaUul!YVrmesini!sa&lamakXadr.!Bu!uSYulama! laUoraXuWar!so%
nuçlarnn!kaliXesinin!cY[Wenilirli&inind!sa&lanmasnda!Sararldr.!!

Bu! uSYulama! Uir! kaliXe! SVneXimini! UeraUerinde! YeXirmekXedirb! Vn\elikli! olarak!
orYanizasSonel!açdan!SVneXime! ili$kin!$arXlar!We!Vzellikle! laUoraXuWar!Xara]ndan!Werilen!so%
nuçlarn! Y[Wenilirli&ini! sa&laSan! Xeknik! $arXlar! da! içermekXedir.! AkrediXasSonun! Vnemi! e!
laUoraXuWarn!eXkinli&inin!arXXrlmash!personelin!sorumluluklarnn!We!moXiWasSonunun!arXX%
rlmas!ama!aSn!zamanda!di&er!ulusal!WeSa!uluslararas! laUoraXuWarlar!nezdinde!Xannmas%
dr.!

AkrediXe!laUoraXuWarlar!Xara]ndan!Werilen!sonuçlarh![zerinde!kar$la$Xrma!We!Sorum!Sa%
plmasn! sa&lamakXadr! ki! Uunlarn! Saplmas! da! $arXXr! cVzellikle! ]arkl! UVlYelerdeki! suSun!
sa&lk!kaliXesi!kar$la$Xrlmak!isXenildi&inde!We!sa&lk!konXrol[!analizlerinded.!!

AkrediXasSon!uSYulamalar!s[rekli!iSile$Xirme!s[reçleri!içerisinde!olunmasn!sa&lamakXa%
dr!ki!Uu!da!laUoraXuWar!uSYulamalarnn!d[zenli!olarak!sorYulanmasna!olanak!WermekXedir.!!



LaUoraXuWar!sonuçlarna!We!sonuçlar![zerindeki!haXa!nedenlerine!Uakld&ndah!haXalarn!
çok!saSda!olaUile\e&i!YVr[lmekXedir!cÇizim!1d.!

! Numune! alma! esnasndaki! haXalare! numunenin! U[X[n[! Xemsil! edeUilmesih! numune!
alma!$i$elerih!alna\ak!XedUirlerh!numunenin!sahada!hazrlanmash!

! LaUoraXuWar! a$amasndaki! haXalare! numunenin! hazrlanmasndaki! haXalarh! mikXa%
rnkdozun!Uelirlenmesinde!Saplan!haXalar.!

Çizim!1ade!YVr[ld[&[![zereh!en!]azla!haXa!Vrneklemeden!kaSnaklanmakXadr.!jede]h!ana%
lizin!ama\na!uSYun!Xemsili!Uir!numune!elde!edilmesidir.!

! !

Çizim"1:Numunenin"alnmasndan"sonuçlarn"teslim"edilmesine"kadar"olabilecek"hatalarn"

""""""""""""""""""nedenleri"

Çizimde!Vrnekleme!kVklerle!YVsXerilmi$Xirh!Uu!analiXik!zin\irin!U[X[n!Xemelini!olu$Xurmak%
Xadr."Si!Uir!de&erlendirme!analiz!sonuçlarnn!do&rulu&una!Ua&ldr.jaXa!kaSnaklarb!

1.!Numune!alm!cneredenh!hanYi!saaXXeh!hanYi!$arXlardadb!!

%Ön!hazlk!cAsiXlendimeh!]ilXrasSonh!alkalile$Xirmeh!rediksiSond!!!

%Muha]aza!cZamanh!s\aklkh$kd!!!

2.!Analizde!haXa!kaSnaklarb!!

%Numunenin!hazrlanmas!cSol[sSon!eklemehkosanXrasSonh!mineralizasSond!

%Analiz!cMeXoX!seçimihsinSallerin!Vlç[m[hkaliUrasSond!
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3.!De&erlendirme!KaSnaklarb!

%De&erlendirme!c"sXaXisXiksel!çal$mah!Yra]iklemeh!korelasSond!

%Sonuçlar!cjesaplamalard!!

DolaSsSla! laUoraXuWarn! numuneninh! do&ru! We! haXasz! Uir! sonuç! Werene! kadar! U[X[n!
dVnY[s[ne!hakim!olmas!$arXXr.!Bunun! içinh!Vrnekleme!We!numune!alma! i$lemlerine!hakim!
olunmas!YerekmekXedir.!LaUoraXuWar! Xeslim!ald&!numunenin!U[X[n! Xarihçesini!We! XaUi! Xu%
Xuldu&u!numune!alma!ko$ullarn!Uilmelidir.!!

Zransaadah!numuneleri!ço&unlukla! laUoraXuWar!almakXadr!an\ak!Uaz!UVlYelerdeh!numu%
ne!alma!i$lemlerini!Ua&msz!kurulu$lar!SapmakXadr!We!Uunlar!da!akrediXe!kurulu$lardr.!Ak%
rediXe!olmu$!Uir!kurulu$!Y[Wen!sa&lar!We!kendi!haXalarn!kendisi!UulaUilir.!

Bu!konuda!uluslararas!d[zeSde!re]erans!sXandarXh!EN!ISO!17025!sXandarddr!cÜlkemizde!
de!TS!!Xara]ndan!SaSnlanm$Xrde!

«"Deney"ve"Kalibrasyon""Laboratuvarlarnn"

Yeterlili#i"için""Genel"&artlar”"

Bu!sXandarX!iki!$arX!kapsamakXadre!

! YVneXim!$arXlarh!
! Teknik!$arXlar.!

KaliXe!Y[Wen\esini!We!YloUal!akrediXasSonun! !olu$Xurulmas! içinh! laUoraXuWar!kendine! $u!
sorular!sormaldre!!!!

! OrYanizasSonum!eXkin!miT!
! Yerle$imh!çeWre!ko$ullar!We!mekanlar!XaXmin!edi\i!miT!
! ^ersonel!SeXkin!miT!
! Numunelerin! Xeslim! alnmash!muha]azas! We! numunelerin! hazrlanmas! i$lemlerine!

hakim!olunuSor!muT!
! Kullanlan!\ihazh!maXerSaller!We!reakXi]ler!SeXerli!miT!
! Kullanlan!!SVnXemler!uSYun!We!YeçerlihonaSlanm$!cWalidasSond!SVnXemler!miT!
! Sonuçlar!ne!$ekilde!SorumlanSor!We!nasl!ileXiliSorT!

3." TS"EN"ISO"17025""STANDARDININ"&ARTLARI"

3.1." Yönetime"!li$kin"&artlar"

Bu!$arXlar!!ISO"9001"referans"standard"Yere&i!kaliXe!SVneXim!sisXemiSle!ilYilidir.!!

Birin\i!hede]!kendi!kendimize!f!planlah!Saph!kaSdeX!We!sapmalar!WeSa!uSYunsuzluklar!Xes%
piX!edildi&inde!harekeXe!Yeç!f!$eklinde!d[$[nerek!syapt#n"yaz"ve"yazd#n"yapmaXr.!!



!Bu!s[reçler!s[rekli!iSile$me!s[re\ine!daSanmakXadr.!!

AkrediXasSonun!$arXlarndan!Uiri!de! laUoraXuWarn!Xara]szl&n!kanXlamas!We!m[$Xerile%
riSle!olas!çkar!çaX$mas!içinde!olmad&n!orXaSa!koSmasdr.!!

KaliXe!SVneXim!sisXeminin!en!uSYun! $ekilde!S[r[X[lmesi! içinh! laUoraXuWara!Uir!kaliXe!so%
rumlusu!aXanmaldr.!Bu!ki$inin!Ua$l\a!sorumluluklar!$unlardre!

! KaliXe!sisXeminin!Yenel!orYanizasSonunu!Sapmakh!
! "zlemeh!orYanizasSon!We!Sazlm$!çe$iXli!dVk[manlar!SaSmlamakh!
! SisXemin!Yeli$imi!hakknda!SVneXime!UilYi!Wermekh!
! KaliXe!SVneXim!sisXemi!konusunda!!çal$anlar!e&iXmekh!
! TS!EN!ISO!17025!Yereklilikleri!do&rulXusunda!Sasal!d[zenlemeleri!izlemekh!
! Gerekliliklerin!laUoraXuWarda!uSYulanp!uSYulanmadklarn!konXrol!eXmek!

LaUoraXuWarn! kaliXe! sorumlusuh! kaliXe! SVneXim! sisXeminin! olu$Xurulmasnda! Vnemlidir.!
Çok! çal$kan! olmalh! SVneXim! We! U[X[n! personelle! ileXi$im! kuraUilmelidir! h! aSn! zamanda!
laUoraXuWarn!orYanizasSonunu!da!çok!iSi!Uilmeli!We!Saplan!de&i$iklikleri!her!an!izleSeUilmeli%
dir.!!!

DVk[manlarn!Saplandrlmas!h!!Kurum!We!KaliXe!Sorumlusu!Xara]ndan!hazrlanan!Yenel!
dVk[manlardan!c^rosed[rler!We!KaliXe!El!KiXaUdh!!uSYulaS\lar!Xara]ndan!hazrlanan!çok!daha!
aSrnXl!dVk[manlara!do&ru!Yiden!Uir!dVk[man!piramidi!$eklinde!orYanize!edilmekXedir.!!

KaliXe!el!kiXaUnn!Sazm!We!kaliXe!SVneXimi!sisXeminin!orYanizasSonu!s[resin\eh!çok!saS%
da!dVk[mann!hazrlanmas!YerekmekXedir! ckaliXeSle! ilYili!el!kiXaUnda!Yeçen!dVk[manlarn!
lisXesine!Uknz.de!

DVrX!çe$iX!dVk[man!hazrlanmaldre!

1. «Yöntem”! içerikli!dVk[manlare!Vrne&inb!personelin!Uelirli!Uir!SVnXemle!Uir!para%
meXreSi! in\eleSeUile\ek!niXeli&e! sahip!olup!olmad&.!YVnXem!hakknda!UilYi!Wer%
meSe! SVnelik! olan! Uaz! sorular! [zerinde! d[$[n[lmelidire! kimh! ne! Saparh! nedenh!
hanYi!malzemeSleh!kaSX!nasl!SaplrT!!

2. “Metodoloji”! Xarzndaki!dVk[manlare!Vrne&inb! in\elemenin!Yerçekle$Xirilmesi! Xa%
limaX!!WeSa!analiz!XalimaXb!

3. “Kayt”!dVk[manlarb!Yerçekle$Xirilen!i$lemlerin!izleneUilirlili&i!hakkndah!
4. Basit"kayt!dVk[manlar.!!

DVk[manlarn! SVneXimi! çok!Vnemlidir.! SisXemin! We!orYanizasSonun! iSi! çal$mas! amaç%
lanmaldr.!jer!dok[man!kodlanmalh!dola$m!Uelirlenmeli!We!imzalanmaldr.!BelYelerin!al\%
larnn!da!lisXede!Ser!almas!YerekmekXedir.!!!

En!Yenel!kapsaml!UelYe!Kalite"El"Kitab’dr.!KaliXe!el!kiXaUh!in\elemelerin!kaliXesinin!sa&%
lanmasna!SVnelik!olarak!We! laUoraXuWarlarn!Yenel!ekipmanlar! için!alm$!olduklar! XedUirler!
hakknda! UilYi! Werir.! Çi]Xe! ama\! Wardre! laUoraXuWarn! Yenel! orYanizasSonunu! Xanmlamakh!
SVneXimin!Yenel!i$leSi$!kurallarn!sralamak!We!orYanizasSona!ili$kin!neX!Uir!YVr[nX[!sunmak%
Xr.!!
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KaliXe!el!kiXaU!Yenelde!10!UVl[mden!olu$makXadr!cek!5de!!

"lk!4!UVl[m!planlamaSa!ili$kindir.!!

Takip!eden!UVl[mler!personelh!saXn!alma!We!malzemeSe!ili$kindir.!!

Sonraki!4!UVl[m!laUoraXuWarda!numunenin!i$lenmesi!We!Serle$ik!SVnXemler!ile!ilYilidir.!!

Son! UVl[mler! ise! uSYunsuzluklarn! Yiderilmesineh! deneXim! SVnXemlerine! We! SVneXimin!
konXrol[ne!aSrlm$Xr.!!

Çizimde!YVsXerildi&i!YiUih!KaliXe!el!kiXaU!lDemminYm!ÇemUerine!YVre!orYanize!edilmekXe%
dir.!!!

!

Çizim!:!Demming!Çemberi!

BVl[m!1ade! laUoraXuWarn!XanXm!Ser!almakXa!oluph!orYanizasSon! $emasnh!çal$anlarn!
YVreW!Xanmlarn!!We!kaliXe!el!kiXaUnn!Sapsn!We!uSYulama!alanlarn!XanmlamakXadr.!!!

Bu!UVl[mde!SVneXimin!onaSSla!SaSnlanan!laUoraXuWarn!kaliXe!poliXikasnn!UeSanaXnn!
olmas!YerekmekXedir.!YVneXimin!do&ru!mesleki!uSYulamalarn!meW\udiSeXini!We!m[$Xerileri%
ne! sundu&u! deneSlerin! kaliXesine! ili$kin! Xaahh[d[n[! içermelidir.! LaUoraXuWar! SVneXiminin!
sa&lad&!hizmeX!ile!ilYili!olarakh!kaliUrasSon!We!di&er!akXiWiXeleri!uSYulaSan!personelinh!SVne%
Ximin!kaliXe!poliXikasna!uSma!Uilin\i! ile!harekeX!eXXi&ini!We!SVneXimin!TS!EN! ISO!17025!sXan%
dardna!uSa\a&n!içeren!Uir!UeSanaX!olmaldr.!!!!

BVl[m! 2h! laUoraXuWarn!m[$Xerilerine! SVnelik! Xaahh[d[n[! XanmlamakXadr.! Bu! UelYe!
laUoraXuWarn! Xaahh[Xlerine! ili$kin! konXraX! olarak! kaUul! edilmelidir.! Su! in\eleme!



laUoraXuWarlarn! onaSlama! re]eransna! YVre! d[zenlenmelidir.!Örne&inh! Zransaada! Uu! proY%
ramlar!100f1h!100f2!We!100f3!!in\eleme!SVnXemlerini!We!Vzel!$arXlar!XanmlamakXadr.!!

Bu! dVk[mandah! numunelerin! in\elemeSe! alnmasna! We! sonuçlarn! Werilmesine! ili$kin!
kaWramlar!Ser!almaldr.!Bu!dVk[man!çok!Vnemlidirh!ç[nk[!sa&lk!konXrol[!için!Uurada!m[$Xe%
ri!deWleXXir!We!in\eleme!kriXerlerinih!hanYi!sklkla!Saplmas!YerekXi&inih!in\eleme!SVnXemlerini!
We!en!Vnemlisi!numunelere!ili$kin!uSulmas!Yereken!$arXlar!çok!neX!Uir!$ekilde!UelirXmi$Xir.!

Numunenin!alnmasna! ili$kin!Uir!SVnXem!olmal!We!Uurada!numune!almnn! $arXlar!We!
ko$ullar!Ser!almaldr.!LaUoraXuWar!Xara]ndan!sa&lanan!numune!kaU!We!numune!alma!SVn%
Xemi!hakknda!UilYiSe!de!Uurada!Ser!Werilmelidir.!!Bu!nokXa!son!dere\e!Vnemlidir!ç[nk[!konX%
raX! laUoraXuWar!We!m[$Xerisi! için!kaUul!edileUilir!olmaldr.!LaUoraXuWarn!numune!alma! i$le%
mine!ili$kin!Yerekli!XedUirleri!alm$!olmas!çok!Vnemlidirh!Vzellikle!kullanla\ak!$i$eleme!X[r[h!
Xa$ma!s[releri!ile!ilYili!snrlamalar!kendisinin!iSi!Uir!in\eleme!sonu\u!almasn!sa&lar.!Bu!nok%
Xalar!son!dere\e!Vnemli!olup!deXaSlandrlmal!We!numune!alma!i$lemini!Yerçekle$Xiren!ki$iler!
ile!Uelirlenmelidir.!!

BVl[m!4!personele! ili$kindir.!^ersonel!Uelirli!Uir!niXeliklere!sahip!olmal!We!kaliXe!el!kiXa%
Unda! personelin! niXeli&inin! Uelirlenmesine! ili$kin! SVnXemler! Xanmlanm$! olmaldr.! Zarkl!
YVreWler!için!deXaSl!Uir!Xanmn!Saplmas!Yereklidir.!!

jer! personel! YVreWlerinin! Xam! lisXesinih! sorumluluklarn! We! niXeliklerini! Uilmelidir.!jer!
personel! için! SeXerliliklerh! e&iXim! We! sorumluluk! dere\elerinin! Uelirlenmesi! YerekmekXedir.!
YeXkinlikler! ki$ilerin! SeXeneklerine! YVre! Uelirlenmeli! We! her! s[reç! için! SeXkilendirilmi$! olan!
personelin! lisXesinin! Uilinmesi! YerekmekXedir! cnumunelerin! almh! ]arkl! analiXik! Xekniklerin!
uSYulanmash!Skamah!sonuçlarn!Xoplanmas!We!onaSlanmash!malzeme!We!reakXi]erin!sipari$ih!
imza!sirk[lerinin!SaSmlanmas!YiUid!

YeXkinlik!ile!hiSerar$i!arasnda!Ua&lanX!SokXurh!ç[nk[!SVneXimde!Ser!alan!ki$iler!persone%
lin! Yerçekle$Xirdi&i! X[m! i$lemleri! Uilmeli! We! UVSlelikle! haXalar! XespiX! edeUilmeli! We!
laUoraXuWarda!aSn!i$!için!Uirden!]azla!SeXkilendirilmi$!personelinin!olmash!laUoraXuWarn!nor%
mal!Uir!i$leSi$!içerisinde!olaUilmesini!Xemin!eder.!!

LaUoraXuWara!alnan!her!Seni!personel!SeXkin!olmal!We!SeXkin!klma!SVnXeminin!de!Sazl!
olarak!d[zenlenmi$!olmas!Yerekire!YVreWe!alnan!ki$inin!adh!kendisini!kimin!e&iXe\e&i!We!SeX%
kinlik! proYramnn! Uelirlenmesi! cVrne&ine! in\elemenin! SeXkilendirilmi$! Uirisi! ile! ikili! olarak!
Saplmasdh!SeXkinlik!çal$masnda!alna\ak!kararlara!esas!Xe$kil!ede\ek!kriXerler!kaSX!edilme%
lidir.!

Zarkl!SeXkinlik!i$lemlerinin!kaSXlarnn!XuXulmash!e&iXimi!Yerçekle$Xiren!We!SeXkin!klnan!
ki$i!Xara]ndan!imzalanmas!YerekmekXedir.!

LaUoraXuWar!personeli!s[rekli!olarak!e&iXilmeli!We!Ue\erilerinin!Xekrar!YVzden!Yeçirilmesi!
We!laUoraXuWarlar!arasnda!deneSlere!kaXlmas!kesinlikle!$arXXr.!!!!

LaUoraXuWarlar!aras!kar$la$Xrma!XesXlerinin!ulusal!d[zeSde!orYanize!edilmesi!Yerekir.!Bu!
deneSler!Ua&msz!Uir!kurulu$! Xara]ndan!Yerçekle$XirilmeliYir.!LaUoraXuWarlara!numunelerin!
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YVnderilmesi!We! sonuçlarn!de&erlendirile\e&i! isXaXisXik�! sonuçlarn! ileXimliSle!de!Uu!kurulu$!
sorumludur.!

Takip!eden!UVl[mler! !saXn!alma! ile! ilYilidir.!Tedarikçilerin!seçimi! ile! ilYili!SVnXemler! Xa%
nmlanm$!olmaldr.!Teknik!Vzelliklerin!UelirXilmesi! We!Vzellikle!de!Uaz!malzemelere! ili$kin!
ko$ullar!cX[plerh!Xerazilerod!We!reakXi]lerin!sa]lk!dere\eleri!açk!We!aSrnXl!$ekilde!UelirXilme%
lidir.!Malzemeleri!sa&laSan!Xedarikçiler!de!de&erlendirilmelidir.!

SaXn!almlar!kimin!Yerçekle$Xirdi&ih!hanYi!kriXerleri!dikkaXe!alarak!alm!Yerçekle$Xirdi&ih!!
malzemeleri!kimin!kar$lad&!We!kimin!sXok!SVneXiminden!sorumlu!oldu&u!We!reakXi]!XakiUini!
Sapp!alma!karar!Werdi&i!prosed[rde!UelirXilmelidir.!!

Bu!UVl[mde!numune!almlarna!ili$kin!$i$elemeSe!de!de&inilmelidir.!!

BVl[m!8!iseh!numune!alm!We!in\eleme!SVnXemi!ile!ilYilidir.!Su!in\elemelerini!Yerçekle$Xi%
ren!laUoraXuWarn!onaSlanm$!cAkrediXasSon!Kurumu!Xara]ndand!proYram!muXlaka!olmal!We!
uSYulana\ak!olan!SVnXemlere!ili$kin!Xeknik!in\eleme!$arXlarnh!Saplmas!Yereken!sa&lk!konX%
rollerinin!kriXerleri!UelirXmelidir.!!!

Örne&in!Zransaadah!konu!ile!ilYili!deXaSl!iki!proYrama!Ser!Werilmi$Xire!!

1. Ziziksel!%!kimSasal!analizler!ile!ilYili!100f1!saSl!proYramh!!
2. Sularn!UiSologik!We!mikroUiSologik!analizi!ile!ilYili!100f2!saSl!proYram!We!sulak!orXam%

larn!UiSologik!in\elemesi!ile!ilYili!100f3!saSl!proYram!cBkz.!lKaSnakçamd.!

Bu! $arXlar! son! dere\e! Vnemlidir! We! laUoraXuWar! seWiSesinde! We! uSYulamalar! Yereken!
normlara!Uir!e$ik!YeXirmekXedir.!Örne&inh!kurumda! sXandardizasSona! ili$kin!SVnerYenin!Sa%
Smlanmasn! Xakip! eden! 9! aS! içinde! sXandardize! olan! X[m! SVnXemlere! uSYulanmaldr.!
LaUoraXuWarn!kaliXe!sorumlusunun!normlara!ili$kin!Yeli$imleri!Xakip!eXmesi!Yerekir.!!!!!!

KaliXe!el!kiXaUnn!9aun\u!UVl[m[!uSYunsuzluklarn!XespiXi!!We!Uunlara!SVnelik!VnleSi\i!!We!
d[zelXi\i!SVnXemler! ile! ilYilidir.!Bu!UVl[mdeh!uSYunsuzluk!WeSa!m[$Xerinin! iade!XaleUi!cVrne%
&ine! analiz! s[resine!uSulmamash! sonuçlara! iXiraz! edilmesid! Xeriminin! Xanmlanmas! Yerekir.!
^rosed[rdeh!hanYi!ko$ullarda!uSYunsuzluk!XaleUi!Saplmas!YerekXi&ih!XaleUi!kimin!Sapa\a&!We!
kaSX!ede\e&ih!XaleUi!kimin!kaUul!ede\e&ih!sVz!konusu!uSYunsuzlu&a!ili$kin!alnaUile\ek!VnleSi%
\i!!We!d[zelXi\i!]aaliSeXlere!de&inilmelidir.!!

LaUoraXuWar!içerisinde!Yeli$melere!ili$kin!Uaz!YVsXerYelerin!Ser!almas!YerekmekXedir.!Bu!
YVsXerYeler!Vrne&inb!iade!XaleUi!adedih!uSYunsuzluk!adedih!arzalanan!makine!saSsh!WU.!olaUi%
lir.!!!

Son!UVl[mh!deneXim!We!SVneXim!ile!ilYilidir.!YVneXimin!YVzden!Yeçirilmesi!Sllk!olarak!Sa%
plmal!We!kaliXe!SVneXim!sorumlusu!ile!laUoraXuWar!SVneXi\ileri!Xara]ndan!Yerçekle$Xirilmeli%
dir.!YVneXime!Seni!e&ilimlere!SVnelmeSi!We!uSYulanmakXa!olan!SVnXemlerde! iSile$Xirme!ola%
na&nn!olup!olamad&n!de&erlendirilmesine!We!kurallara!ne!dere\ede!uSuldu&una!Uaklma%
sna!olanak!XanmakXadr.!!



"ç! deneXimler! kaliXe! sisXeminin! sa&lkl! çal$X&nn! konXrol! edilmesi! We! hazrlanm$! olan!
dVk[manlara!ne!Vlç[de!uSuldu&unun! XespiXi! için! son!dere\e!Vnemlidir.!^rosed[rdeh! kimin!
deneXimi!Sapa\a&h!nasl!Sapla\a&h!hanYi!dVk[manlara!daSanmas!YerekXi&i!We!deneXim!es%
nasnda!Saplmas!Yereken!i$lemler!cuSYunsuzluklarn!XespiXi!WU.d!Uelirlenmelidir.!!

ÖnleSi\i! ]aaliSeXler! iSile$Xirme! için! Yerekli!oluph!uSYunsuz! i$lemlerin! Xekrarlanmamasn!
hede]lemekXedir!cisXer!Xeknik!d[zeSdeh!isXer!kaliXe!SVneXimine!ili$kin!olsund.!T[m!Uu!SVnXem%
ler! için!kaSXlar!Saplmaldr!cnumune!We!kimSsal!madde!kimlik!UilYilerih!sXoklamah!muha]aza!
ile!imha!Xeknikleri!We!kaliXe!SVneXimid.!!!

KaliXe! SVneXimine! ili$kin! kaSXlar! deneXçi! raporlarnh! SVneXim! in\elemelerini! We! Yerekli!
Vnlem!Yiri$imlerini!içermekXedir.!!

LaUoraXuWarh!YVzlem!We!Vlç[mlere! ili$kin!kaSXlarn!asllarn!saklamaldrlar.!Teknik!YVz%
lemler!içinh!kaliUrasSonlarnh!personelinh!kaliUrasSon!\ihazlarnn!kaSXlar!saSlaUilir.!Bu!kaSX%
larn![zerinde!numune! alma! i$inden! sorumlu!olan! ki$inin! ad! We! soSadh! in\elemeSi! Sapan!
ki$inin!ad!We!soSadh!kaliUrasSondan!sorumlu!ki$inin!ad!We!soSad!We!analizlerin!YVzlem!We!
deneXiminden!sorumlu!ki$inin!ad!We!soSad!Ser!almaldr.!

Son!olarakh!kaliXe!el!kiXaUndah!sonuçlarn!raporlanmasna!ili$kin!SVnXemler!de!olmaldr.!!

Raporlama!a$a&da!UelirXilenleri!içermelidire!

- LaUoraXuWarn!ismi!We!adresih!
- M[$Xerinin!isim!We!adresih!
- Kullanlan!SVnXeme!aX]Xa!Uulunulmah!
- Numunenin!Xanmh!
- Numune!alm!Xarihih!
- "n\elemelerin!Sapld&!Xarih!We!Serh!
- Ölç[m!Uelirsizli&i!ile!UirlikXe!sonuçlarh!
- Raporu!imzalaSan!ki$inin!isim!We!unWan.!

3.2." Teknik"&artlar""

"lYili!Vnerilere!!

3.2.1." Yerle$im"ve"Çevre"&artlar""

LaUoraXuWar!SapX&!i$in!Vzelli&ine!YVre!uSYun!]iziki!orXama!sahip!olmaldre!!odalar!Uelirli!
akXiWiXelere!aX]!edilmelidir..!!

MikroUiSologi!analizlerindeh!Uula$maS!enYellemek! için!Vzellik!arz!eden!XedUirler!alnma%
ldre!

! MikroUiSologik!ekim!]aaliSeXinin!Sapld&!odalarn!Xemiz!suSun!X[Xs[lenmesinin!Sapl%
d&!odalardan!aSrlmash!!
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! LaUoraXuWarn!d[zenlemesiSle!çapraz!Uula$malar!konXrol!alXna!alnmalh!Xemiz!sularn!
X[Xs[lenmelerinin!kullanlm$!sulardan!aSr$Xrlmash!!

! Normlarn! We! sXandarXlarn! do&ru! uSYulanmasna! çeWre! ko$ullarnn! enYel! Xe$kil! eX%
memesi!Yerekir.!!

KimSasal! analizlerdeh! çapraz! konXaminasSonlarn! enYellenmesi! için! Vnlem! alnmas! Ye%
rekmekXedir!cdozaglar! !We!çVzelXi!aSarlamann! iki!]arkl!odada!Saplmasd.!Numunelerin!kaSd!
için!Uir!oda!Xahsis!edilmi$!olmas!Yerekir.!!

LaUoraXuWarda!her!oda!Xanmlh!Yiri$leri!snrlandrlm$!olmal!We!Uu!uSYulamalar!kuralla%
ra!XaUi!olmaldr.!ElekXrik!kaSnaklar!We!oda!ss!ile!ilYili!olarak!Vzellik!arz!eden!XedUirlerin!aln%
m$!olmas!Yerekir.!Energi!kaSnaklarnn!Y[Wenilir!olmas!da!son!dere\e!Vnemli!Uir!hususXur!We!
s\akl&n!saUiX!XuXulmas!için!akm!kesinXisiz!olmaldr.!Örne&inh!eX[Wler!için!arza!halinde!Uu%
nun! kaSdedilmesi! We! in\eleme! srasnda! YVz! Vn[nde! Uulundurulmas! Yerekir.! ASn! $ekilde!
laUoraXuWar!s\aklk!de&i$imleri!Vnemli!UoSuXXa!olmamaldr.!!!!!

! Temizlik!ko$ullare!Uir!XalimaXla!Xanmlanmal!We!anlaXlmaldr.!LaUoraXuWarh!!malzeme!
We!aleXlerin!Xemizli&i!Xeknik!personelin!sorumlulu&unda!Yerçekle$Xirilmelib!

! Özellikle!mikroUiSologide! iç! kaliXe! konXrollerinin! Xesis!edilmi$!olmas! YerekmekXedir.!
SVz!konusu!konXroller!laUoraXuWar!haWa!We!S[zeSlerinin!konXrol[n[!de!kapsamaldr.!!!

3.2.2." Cihazlara"!li$kin"Tavsiyeler""

T[m!Vlç[m!\ihazlarnn!eXikeXi!olmal!We!XanmlanaUilir!olmaldr.!LaUoraXuWarda!kullan%
lan! malzeme! Yerçekle$Xirile\ek! olan! çe$iXli! in\elemelere! uSarlanaUilir! olmaldr.!
LaUoraXuWarda!Xam!Uir!\ihaz!We!ekipman!lisXesi!Uulunmal!We!neX!Uir!$ekilde!nerede!Uulunduk%
larna!da!Ser!Wermelidir.!jer!\ihaz!!We!ekipman![zerindeh!son!kaliUrasSon!Xarihi!Ser!almal!We!
Uir!sonraki!kaliUrasSon!Xarihi!de!UelirXilmelidir.!!!

E&er!\ihazlar!Uirden!]azla!parça!içeriSor!ise!her!parçann!aSr!Uir!numarasnn!Uulunmas!
Yerekir.!`ihazlar!4!aSr!s[reçXe!onaSlanmaldre!!

I. `ihazn!Xeknik!Vzelliklerinin!konXrol[h!laUoraXuWarn!Xeknik!Vzellik!arz!eden!konXrollerine!
uSup!uSmad&!konXrol!edilmelih!

II. Kurulum!srasnda!niXeli&inin!We!kurulum!parameXrelerinin!onaSh!
III. OperasSonel!açdan!niXeli&inin!We!do&ru!i$ledi&inin!konXrol[h!!
IV. ^er]ormans!niXeli&inin!laUoraXuWar!kullanm!ko$ullarnda!konXrol!edilmesi!Yerekir.!!

jer!\ihazn!Uir!dosSasnn!Uulunmas!We! içeri&inde!de!en!az! iki!kaSXXan!olu$an!UilYilerin!
Ser!almas!YerekmekXedire!!

" `ihazn!XanXmn!We!anlaXmn!içeren!karX!cEk1dh!\ihaz!!isminih!Xedarikçisinih!alm!Xarihi%
nih!içere\ek!$ekildeo!

" `ihazn!Xakip!karX!cEk2dh!\ihazn!Yeçirmi$!oldu&u!X[m!Uakm!We!onarm!Xarihçesini!içerir!
$ekildeh!!

" jer!\ihaz!için!XedUir!olarak!Uakm!plan!olmalh!!
" LaUoraXuWar!\ihaz!lisXesinin!Saplmas!We!sorumlusunun!aXanm$!olmash!!



" !`ihazn!iSi!çal$r!oldu&una!ili$kin!YVsXerYeler!seçilmelih!XespiX!edilmeli!We!kaSX!edilme%
lidirh!

" `ihazlarn!periSodik!konXrol[n[n!Saplmas!Yerekirh!
" KonXrollerin!kaSXlar!XuXulmal!We!saklanmalh!
" E&er!Uir! in\elemenin!Yerçekle$XirileUilmesi! için! laUoraXuWarda!Uirden!]azla!\ihaz!Warsa!

kaSXXa!hanYi! \ihazn!kullanld&nn!UelirXilmesi!Yerekir.! cVrne&inh! spekXro]oXomeXre! h!
Xeraziod!

Baz!\ihazlar!meXrologik!akXiWiXelerin!Xesis!edilmesini!YerekXirmekXedir.!Bu!akXiWiXe!sh!ha%
\im!We!Vlç[m!\ihazlarnn!konXrol[!için!$arXXr.!!!

lMeXrologim!Xerimi!Sunan\a!lmetron”"kelimesinden!YelmekXe!oluph!Vlç[m!Uilimi!anlam%
na! YelmekXedir.! Temelinde! Uu! kelime! ]iziksel! Vlç[mler! için! kullanlmakXaSd! We! Uuna! Ua&l!
olarak!çe$iXli!re]erans!sXandarXlar!Uenimsenmi$Xi!cha\imh!uzunlukod.!

Daha! sonra!Uu! i]ade! kimSasal! ]izi&e! ciSonik!Y[çh! s[rekli!denYedh! kimSaSa! csW! WeSa!Yaz!
haldeki!maddelerin! kaX! haldeki! X[rlerinin! Uile$iklerid! We! UiSologiSe! de! cUakXerilerin! saSmd!
SaSlm$Xr.!

Ziziki!Uir!Vlç[m[n! izleneUilirli&i! c1d!We!kimSasal!Vlç[m[! c2de! c1d!Birin\isi! için!UasiX!olaSlar!
zin\irine!Ua&ldrh!c2d!ikin\isi!için!daha!karma$k!olaSlara!Ua&ldr.!!!!

Ni\eliksel!Vlç[mlerde!kullanlan!Uir!\ihazn!per]ormansn!We! s[rekli!konXrol[n[!Uelirle%
mek!için!meXrologi!kullanlan!Uir!s[reçXir!cha\imlerinh!snn!Uelirlenmesid.!!

jer!Vlç[m!Uelirsizli&ini!de!UelirXmelidir.!!

Uluslararas"tanmlar"a$a#daki"$ekildedir:"

“Kesinlilik"bir"ölçümün"ölçme"kapasitesini"ölçer"ve"tam"bir"de#er"verir."

Belirsizlik,"beklenen"sonuç"ile"elde"edilen"sonuç"arasndaki"farktr."

Bu"da"güvenilirlik"sapmasna"tekabul"etmektedir."

Tolerans,"belirli"bir"test"için"kabul"edilebilir"sapmann"ölçülmesidir.”"

MeXrologinin!10!ko$ulu!a$a&da!UelirXilmi$Xire!!

1. Ölç[m!\ihazlarnn!XespiX!edilmesih!
2. Bir!konXrol!karXnn!d[zenlenmesih!
3. KaliUrasSon!için!asYari!ko$ullarn!Uelirlenmesih!
4. KaliUrasSonun!s[relerinin!Uelirlenmesih!
5. Ulusal!We!uluslararas!kaliUrasSon!re]erans!sXandarXlarnn!Uelirlenmesih!
6. ÇeWresel!ko$ullarn!Uelirlenmesih!
7. `ihaz!We!ekipmann!kaliUrasSonu!!csonuçlar!konXrol!karXlarndadh!
8. `ihaz!We!ekipmann!kapasiXesinin!YaranXi!edilmesih!
9. `ihaz!We!ekipmann!korunmas!We!Seniden!aSar!Saplmasndan!kaçnlmash!
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10. `ihaz!We!ekipmann!kullanm!d$!ola\a&!durumlarn!Uelirlenmesi.!!

KaliUrasSon!YerekXiren!WeSa!konXrol!YerekXiren!her!Uir! \ihaz! içinh!kaliUrasSonun!kaliUre!
maXerSal! ile!Sapld&!durumlarda!Vlç[m!SaplmakXah!konXroller! için! lisXe!SaplmakXa!We!elde!
edilen!sonuç!Ueklenen!sonuçla!kar$la$XrlmakXadr.!!!!!

E&er!sonuç!beklenen!do&rultuda!iseh!\ihaz!Seniden!kullanma!dahil!edilir!We!sonuç!konXrol!
raporu!ile!\ihazn!dosSasnda!Ser!almaldr.!!

E&er!sonuç!beklenenden!farkl!iseh!\ihaz!kullanm!d$na!alnr!We!Seniden!kaliUre!edilir!We%
Sa!onarma! YVnderilir.! Sorumlu! ki$i! Xara]ndan! alnan! karar! kaSX! alXna! alnmal! We! \ihazn!
dosSasnda!saklanmaldr.!Bu!durumda!\ihazn![zerine!kullanm!d$!oldu&unu!Uelli!ede\ek!Uir!
eXikeX!Sap$Xrlmal!We!uSYun!çal$mad&!UVSle\e!UelirXilmelidir.!!

MeXrologi!sorumlusu!her!laUoraXuWarda!Uelirlenmi$!olmal!We!]iziki!Vlç[mlere!ili$kin!konX%
rol! XalimaXlarn! Wermeli! cha\imh! sh! So&unlukd! We! \ihazlarn! izleneUilirli&i! açsndan!Uelli!Uir!
sisXem!We!s[re\in!Xesisini!sa&lamaldr!cUelirsizliklerin!izleneUilirli&ih!\ihazlarn!konXrol!karXd.!

MeXrologik!kaliUrelere!Ua&l!\ihazlar! içinh!kaliUrasSon!serXi]ikalar!We!konXrol!raporlar!\i%
hazn!en!iSi!seWiSede!oldu&una!emin!olmaSa!Sarar.!!!

Is""

Islarn!kaSdnn!s[rekli!olarak!We!Vzellikle!de!eX[Wlerde!Saplmas!YerekmekXedir.!Is!ile!il%
Yili!kesinlik!UelirXilmeli!We! iç!kaliXe!konXrol[!We!durumun!konXrol!alXnda!oldu&unun!kanXlan%
mas!ckaSX!XuXularak!We!saklanarakd!Yerekir.!

Is!konXrol[nde!kullanlan!XermomeXrelerin!kaliUrasSonuh!ulusal!WeSa!uluslararas!kaliUre%
lere!Ua&l!Uir!re]erans!ile!Saplm$!olmaldr.!!

EX[Wlerdeki! snn!homogenli&i!kaSX!alXna!alnmaldr.! Is!konXrol[!Yereken!XiXizlik! ile!Sa%
plmal!We!SVnXemlerinin!açklanmas!YerekmekXedir!ckimh!neh!!ne!zamanh!nasld.!

MikroUiSologide! oXoklaWlar! için! konXroller! Y[nl[k! Saplmaldr! cVrne&ine! sXeril! Vzelli&in!
konXrol[h! !Uasnç!We! snn!konXrol[d.!Ylda!Uir!kez!d$ardan!Ua&msz!Uir!kurulu$! Xara]ndan!
konXrol!Saplmaldr.!!

Kütle""

Teraziler! konXrol!edilmelih!ulusal! We!uluslararas! serXi]ikal! re]erans! kaliUre! !maddelerle!
de&erlerine!YVre!kaliUre!edilmelidir.!

Birden!fazla!kontrol!gerçekle$tirilmelidir:!!

! Uluslararas! serXi]ikal! kaliUreler! ile! kaliUrasSonun! konXrol[ne! SVnelik! Sllk! iç! We!d$!
deneXimler!Saplr.!!



! Terazinin!do&ru!çal$X&na!ili$kin!Y[nl[k!iç!konXrol!Saplmal!We!konXroller!karXlarda!kaSX!
alXna!alnmaldr!cEk!3d.!

Hacimler"

KaliXe!el!kiXaUndah!\amlarn!Vzelliklerine!Yenel!olarak!de&inilmelidir.!!

An\akh![ç!aSda!Uir!mikropipeXlerin!konXrol[!!Saplmaldr!c10!Xekrard.!ASn!$ekildeh!oXoma%
Xik!sulandrma!kullanlSor!iseh!Saplan!sulandrma!sk!sk!We!d[zenli!olarak!konXrol!edilmelidir.!!

3.2.3." Kullanlan"Malzeme"ve"Reaktiflere"!li$kin"Tavsiyeler"

ReakXi]lerin!kaliXesinin!We! laUoraXuWar!malzemelerinin! iSi!SVneXilmesi!U[S[k!Vnem! Xa$%
makXadr.!

Sa]lk!Vnerileri!saXn!alma!Vzellik!$arXlarnda!UelirXilmekXedir!an\ak!herhanYi!Uir!riski!Uer%
Xara]!eXmek!ama\Slah!Skama!We!$i$elemeSe!ili$kin!Vzel!XedUirlerin!alnmas!YerekmekXedir.!!

#i$elerin!hanYi!SVnXemle!Skandklar! in\elene\ek!olan!parameXrelere!YVre!Skama!esas%
larna!XaUi!XuXulmaldr!We!Uu!i$lem!aSrnXl!Uir!$ekilde!açklanmaldr.!!

Söz!konusu!kontroller!tüm!süreç!üzerinde!gerçekle$tirilmelidir:!!

! #i$elerin! We!mikroUiSologide! kullanlan!malzemenin! sXerilizasSon! durumlar! konXrol!
edilmelidirh!

! KimSasal!in\elemeler!için!reakXi]lerh!\am!malzeme!We!$i$eler!konXrol!edilmelidir.!!

LaUoraXuWarn!$i$elerin!SVneXime!Vnem!Wermesi!Yerekir.!#i$elerin!eXkin!We!en! iSi!$ekilde!
SVneXilmesi!numune!alma!i$leminde!olu$aUile\ek!haXalara!enYel!olaUilmekXedir.!!

ReakXi]ler!We!sar]!malzemeleri!için!laUoraXuWarda!SeXkili!We!sorumlu!Uirisinin!olmas!Yere%
kir!We!Uu!ki$inin!sipari$leri!idare!eXmesih!seWkiSaX!kaUul!eXmesi!We!anlan!reakXi]lerin!saklama!
s[relerini!SVneXmesi!YerekmekXedir.!!

Muha]aza!s[releri!We!orXamlar!da!UelirXilerek!reakXi]lerin!Uir!lisXesi!d[zenlenmelidir.!!

Özellikle!mikroUiSologideh!k[lX[r!orXamlarnn!seçimi!We!hazrlanmas!için!Ua$ka!konXrolle%
rin!de!Saplmas!YerekmekXedir.!

ÖzeX!olarakh!reakXi]lerh!k[lX[r!orXamlar!We!$i$elemeSe!ili$kin!iki!Xip!konXrol!Yerçekle$Xiril%
mekXedire!

! KonXaminasSon!Soklu&u!için!$ahiX!ckVrd!kullanm!csXerilh!mikro!kirleXi\ilerdh!
! Özellikle!mikroUiSologide!k[lX[r!orXamlarnn!hazrlanmasnn!We!seçilmesinin!konXrol[!

KimSasal!in\elemeler!içinh!konXrol!karXlar!s[reçXe!olan!in\elemenin!i$leSi$inin!iSi!çal$rl%
l&nn!konXrol[n[!sa&lamakXadr.!!
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3.2.4." Yöntem"(Metod)"Talimatlar"

LaUoraXuWardaki! in\eleme!SVnXemlerine! ili$kin!Uir! lisXe!olmaldr.!SuSun!sa&lk!açsndan!
konXrol[! içinh!AWrupa!DirekXi]i!son!dere\e!açkXre!SXandarXla$Xrlm$!SVnXemler!uSYulanmak%
Xadr.!

Genelde!iki!Xip!SVnXem!kullanlmakXadre!!

" Bir!elemenXi! in\eleSen!SVnXemler.!Bu!parameXreler! içinh! ]arkl!SVnXemler!kullanlaUil%
mekXe!We!Uu!durumda!SVnXemlerin!aSn!sonu\a!Wardrmas!Yerekirb!

" Bir! indeksin!Uelirlenmesine!SVnelik!SVnXemler!cVrne&inh!X[m!klasik!mikroUiSologi!SVn%
Xemleridh!Uu!durumda!SVnXemin!kesin!proXokol[!izlenmelidir.!!!

TS!EN!ISO!17025!sXandard!WalidasSonuh! laUoraXuWarlarda!kullanlan!SVnXemler!açsndan!
en!az!a$a&daki!nedenlerden!dolaS!Yerekli!klmakXadre!

$ Do&rusallkh!
$ TekrarlanaUilirlikh!
$ Yeniden![reXileUilirlikh!
$ MikXara!ili$kin!snrlarn!Uelirlenmesi!We!XespiXih!
$ Belirsizli&in!XespiXi.!

Zransz!X^!T!90f210!We!X^!T!90f220!sXandarXlar!cBkz.!kaSnakçadh!SVnXemlerin!niXelik!aç%
sndan!nasl!de&erlendirileUile\eklerini!We!ni\elik!için!XaSin!snrlarn!UelirlemekXedir.!

^roge!uluslararas!sXandarXlara!YVre!ola\ak! iseh!ISO!13530!“Suyun!kalitesi!–!Analitik! #nce"
leme!ve!Kontrol!Direktifleri”,!Uelirsizli&in!nasl!de&erlendirile\e&ine!ili$kin!UilYi!WermekXedir.!!

LaUoraXuWarlar!arasndaki!kar$la$Xrma!deneSlerine!kaXlmh!Uelirsizli&in!XespiX!edilmesin%
de!We!hesaplamalarn!Saplmasnda!Sardm\!olmakXadr.!NIST! cUlusal!SXandarX!We!Teknologi!
EnsXiX[s[dh! B`R! cTopluluk! Re]erans! B[rosud! Xara]ndan! serXi]ikal! kaliUrelerin! kullanm! da!
do&rulu&u!sapXama!We!SVnXemleri!onaSlamakXa!kullanlaUilmekXedir.!!

jer!SVnXem!cmeXodd!içinh!sorumlu!Uir!ki$inin!XespiX!edilmesi!We!SVnXemecmeXodad!ili$kin!
UasiXle$Xirilmi$!XalimaXn!SeXkilendirilmi$!olan!Uu!ki$i!Xara]ndan!Sazlmas!YerekmekXedir!cEk!
4d!cBkz.!BasiXle$Xirilmi$!XalimaX!Vrne&id.!

TalimaXXa! SVnXemincmeXodund! prensiUih! kapsamh! kullanlan! malzeme! We! kimSasallar!
huSYulamah!hesaplamalarh!Vlç[m!Uirimlerih!kaliXe!konXrolleri!We!Skama! için!alnmas!Yereken!
Vnlemler!UelirXilmelidir.!

Bu!s[reçXe!uSYulanan!SVnXemin!Vzelli&i!We!SVnXemlerin!Xoplamda!nasl!SVneXile\e&i!Xari]!
edilmelidir!ckim!UasiXle$mi$!XalimaX!Saza\akh!SVnXemin!Vzelli&i!nedir!!We!kim!XalimaX!onaSla%
Sa\akd.!



4." KAL!TE"GÜVENCES!N!N"MAL!YET!"

KaliXe!Y[Wen\esinin!sa&lanmas!laUoraXuWara!p!20!ek!maliSeX!YeXirmekXedir.!!

KaliXe!Y[Wen\esinin!SaraXX&!maliSeX!arX$nda!a$a&dakiler!YVz!Vn[nde!Uulundurulmal%
dre!!

! ^ersonel!e&iXim!masra]larh!
! BelYelerin!Sazmna!aSrlan!zamanh!
! Kalibrasyon!maliSeXleri!We!ulusal!WeSa!uluslararas!kaliUreler!ile!UelYelendirmeh!
! ÇeWre!$arXlarnda!We!donanmlarda!de&i$iklikh!!
! Ulusal!We!uluslararas!sXandarXlarn!saXn!alnmash!
! AkrediXasSonun!maliSeXi!cdeneXimh!deneXçilerd.!

Sonuç!olarak!akrediXasSon!Uir!laUoraXuWarn!sonuçlarn!YaranXi!eXmekXedir.!!!

LaUoraXuWar!numune!alm!!We!numune!Xa$nmasna!ili$kin!kriXerleri!Uelirlemelidir.!Bunun!
içinh!Skama!We!numune!alma!ko$ullarna!ili$kin!kaliXenin!SVneXimi!için!Uir!sisXem!Yeli$Xirilmi$!
olmal!We! i$lemlerin! izleneUilirli&inin!çok! iSi!olmas!YerekmekXedir.! "$ini!planlaSaUilmek!ama%
\Slah!numune!alan!ki$iler!ile!sVzle$me!d[zenlemelidir.!!!!

Malzeme!We!\ihazlarn!Xanm!karXlarnn!Uulunmas!We!Uakm!onarm!UilYilerinin!de!eksik%
siz!olarak!UelirXilmesi!YerekmekXedir.!^aralel!Uir! $ekildeh! laUoraXuWarn!uluslararas!d[zeSde!!
kaUul!YVrm[$!SVnXemleri!cmeXodlard!kullanmas!da!çok!Vnemlidir.!!

AkrediXasSon!çok!uzun!Uir!s[reçXirh!an\ak!alndkXan!sonra!laUoraXuWarn!daha!iSi!çal$ma%
sna!We!iSiSe!YiXmesini!sa&lar.!^ersonelin!sorumluluk!almasn!Xe$Wik!eden!Uir!sisXemdir.!!
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Düzenlenecek"Dökümanlarn"Listesi"

Kalite"El"Kitab"

Bölüm" Döküman"kodu" Döküman"ad"

0! XXX%M%00%00!

KaliXe!el!kiXaU!VzeXi!
KsalXmalarh!Xanmlar!
KaliXe!el!kiXaU!SaSnlarnn!lisXesi!
OrYanizasSonel!XalimaXlar!

4!

XXX%M%04%01!
XXX%M%04%02!
XXX%M%04%03!
XXX%M%04%04!
XXX%M%04%05!
XXX%M%04%06!
XXX%M%04%07!
XXX%M%04%08!
XXX%M%04%09!
XXX%M%04%10!
XXX%M%04%11!
XXX%M%04%12!
XXX%M%04%13!
XXX%M%04%14!
XXX%M%04%15!

LaUoraXuWarn!orYanizasSonu!
LaUoraXuWarn!Xe$kilaX!$emas!
KaliXe!poliXikas!We!SVneXimin!Xaahh[d[!
KaliXe!sisXemi!
DVk[manlarn!hazrlanmas!We!konXrol[!
SVzle$me!We!m[$Xeriler!nezdinde!Xaahh[X!
MaXerSal! We! malzemelerin! almlarnn! VnYVr[lmesi! We!
orYanize!edilmesi!!
USYunsuzluk!$ik|SeXleri!
D[zelXi\i!]aaliSeXler!
ÖnleSi\i!]aaliSeXler!
KaSXlarn!konXrol!alXnda!XuXulmas!
"ç!deneXimler!
YVneXimin!YVzden!Yeçirme!çal$malar!

XXX%M%05%00! Teknik!XalimaXlar!

XXX%M%05%01! ^ersonel!f "nsan!kaSnaklar

XXX%M%05%02! Kurulumlar!We!orXam!ko$ullar

XXX%M%05%03! KaliUrasSon! SVnXemleri! We! SVnXemlerin! do&rulanmas!
cWalidasSond

XXX%M%05%04! `ihaz!We!ekipmanlar

XXX%M%05%05! Ölç[m[n!izleneUilirli&i

XXX%M%05%06! Numunelerin!Xeslim!alnmasna!We!numune!alma!i$lemle%
rine!ili$kin!ko$ullar

XXX%M%05%07! DeneSsel!sonuçlarn!kaliXe!Y[Wen\esi!

5!

XXX%M%05%08! Sonuçlara!ili$kin!rapor!

"



Düzenlenecek"Dökümanlarn"Listesi"

Prosedürler""

Bölüm" Döküman"kodu" Döküman"ad"

2! XXX%^%02%01! ^ersonel!SVneXim!prosed[r[!

4!

XXX%^%04%01!
XXX%^%04%02!
XXX%^%04%03!
XXX%^%04%04!
XXX%^%04%05!
XXX%^%04%06!
XXX%^%04%07!

D[zelXi\i!We!VnleSi\i!]aaliSeXler!prosed[r[!
KaliXe!kaSXlarnn!konXrol[!prosed[r[!
"ç!deneXim!prosed[r[!
KaliXe!sisXemi!Sapsn!XanmlaSan!prosed[r!
SVzle$me!YVzden!Yeçirme!prosed[r[!
M[$Xeri!memnuniSeXi!Vlçme!prosed[r[!
Dok[man!hazrlama!We!konXrol!prosed[r[!

XXX%^%05%01! ^ersonelin!e&iXimi!We!niXeli&i!prosed[r[!

XXX%^%05%02! "ade!kaSXlarna!ili$kin!SVnXem!We!i$leSi$!!

XXX%^%05%03! Sonuç!raporu!]ormaXnn!Xanmlanmas!prosed[r[!

XXX%^%05%04! YVnXemlerin!karakXerizasSonu!prosed[r[!

XXX%^%05%05!
SXandarX! kapsamnda! Ser! almaSan! SVnXemlerin!
WalidasSonu!prosed[r[

XXX%^%05%06! Belirsizliklerin!hesaplanmas!prosed[r[!

XXX%^%05%07! `ihaz!We!ekipmanlarn!Uakm!prosed[r[!

XXX%^%05%08! MaXerSallerin!We!sar]!maddelerin!SVneXimi!prosed[r[

XXX%^%05%09! SXeril!Vzelli&in!konXrol!edilmesi!prosed[r[!

XXX%^%05%10! Ykama!ko$ullarnn!konXrol!edilmesi!prosed[r[!

5!

XXX%^%05%11! Numune!kaUul!prosed[r[!

!
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"Düzenlenecek"Dökümanlarn"Listesi"(ayrntl"bir"liste"de#ildir)"

Talimatlar"

Bölüm" Döküman"kodu" Döküman"ad"

4! XXX%I%04%01! ^ersonel!niXelik!XalimaX!

5!

XXX%I%05%01!

XXX%I%05%02!

XXX%I%05%03!

XXX%I%05%04!

XXX%I%05%05!

Terazi!konXrol!XalimaX!

Dere\e!konXrol!XalimaX!

`am!malzeme!Xemizleme!XalimaX!

TezYah!Xemizleme!XalimaX!

Numune!alma!$i$eleri!Xemizleme!XalimaX!

"

"Düzenlenecek"Dökümanlarn"Listesi"(ayrntl"bir"liste"de#ildir)"

Kaytlar"

Bölüm" Döküman"kodu" Döküman"ad"

4! XXX%E%04%01! "ç!deneXim!raporu!

! XXX%E%04%02! USYunsuzluk!kaSXlar!!

! XXX%E%04%03! D[zelXi\i!]aaliSeXlerin!kaSXlar!

! XXX%E%04%04! ^ersonel!YVreW!Xanm!!

! XXX%E%04%05! E&iXim!kaSXlar!

! XXX%E%04%06! E&iXim!plan!

! XXX%E%04%07! ^ersonel!niXelik!kaSXlar!

! XXX%E%05%01! Dere\elerin!konXrol[!

5! XXX%E%05%02! Temizleme!prosed[rleri!ile!ilYili!kaSXlar!

! XXX%E%05%03! `ihaz!Uakm!kaSXlar!

! XXX%E%05%04! KonXrol!karXlar!kaSXlar!

! XXX%E%05%05! Numune!kaUul!kaSXlar!

!



Ek"1"

Cihaz"Kart"Örne#i""

!

 

  C!HAZ KARTI N°  
 

 

C!HAZ ADI

 

Rev.  

Sayfa  1 /1 

 
MARKA :                                                                                    MODEL :

SER! NUMARASI 
ERO DE SERIE
TEDAR!KÇ! ADI 
FOURNISSEUR

TEDAR!KÇ! ADRES!

SATIN ALMA  TAR!H!  SERV!SE G!R!" TAR!H! 
SERVICE

Garanti Süresi 

YEREL : 

SORUMLU :                                               YEDEK 
REMPLACANT

"irket ad  
 
Adres : 
Dosya 

S.A.V.(Videonik Ses Frekans Sistemleri): 

MALZEMEN!N ÖZELL!KLER! 
TERISTIQUES DU MATERIEL

Ölçüleri :  - Geni#lik:  -  YükseklikYükseklik- Derinlik: 
Kaynak : 

!tiyaçlar:              A$rlk 

ÖZELL!KLER 

              Birim 
              Ölçü Hücresi:                                                    Ölçekler

 
 
 

Gözlem  

!
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EK"2"

Cihaz"Takip"Kart"Örne#i""

! "
"C!HAZ"KARTI"
TANIMLAMA"

No."
Rev."
Sayfa"1/1"
"

"
KAL!BRASYONLAR"–"KONTROLLER"

"
TAR!H" ARACI"

ONAY"
SONUÇLAR" B!R"SONRAK!"

KAL!BRASYON"
KONTROL"

"
! !

!
!

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

!



"

Ek"3"

Günlük"Terazi"Kontrolünün"Sa#lamas""

Terazinin"Günlük"Takibi"" Referans:"

S[r[m!Noe!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!SaS]ae!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!TAL!MAT"
Amaçe!!

!!!!!!!!!!!!!KULLANIM!ÖN`ES"!TERAZ"N"N!GÜNLÜK!KONTROLÜ!
UYGULAYICILARe!!

GÜNÜN!"LK!KULLANI`ISI!

BELGE"VE/VEYA"B!LG!"VEYA"GEREKL!"MALZEME"

Gerekli!BilYi!WeSa!BelYe!lisXesie! janYi!UelYeSle!UirlikXee!

r!Terazinin!Kullanm!#ekli! ! r!Terazi!Yannda! !

r!KonXrol!KarX! ! r!Terazi!Yannda! !

r!K[Xle!KonXrol[! ! r!Terazi!Yannda! !

UYULMASI"GEREKEN"KO&ULLAR"VE/VEYA"KISITLAMALAR"

r!Kullanm!Ön\esih!en!az!30!dakika!UoSun\a!kaSna&a!Ua&lanmas!!

r!Terazinin!SaXaSl&nn!konXrol!edilmesi!c!su!Xerazisinind!!

r!Oda!ssnn!150`!dere\eden!]azla!olmas!!

!LET!LMES!"GEREKEN"BELGELER"VEYA"B!LG!LER""

Sorunlar:" Uyulmas"Gereken"Davran$"

r!USmaSan!De&er!
Terazinin![zerine!ljSm!cUSumla$Xrlm$!SisXemd!
iUaresi!Xa$San!krmz!Uir!eXikeX!Sap$Xrlmas!!

!
MeXrologi!YeXkilisine!BilYi!Verilmesi!!

"
!lgili"Belgeler:" Terazi!KonXrol!KarX!! !
Tarihçe:""

ReW!

ReW!!

! !

Kimlik!de&i$ikli&i!Saplmas!

HazrlayaneTarih:!! Kontrol:Tarih:" Onay:Tarih"

!
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EK"4"

Basitle$tirilmi$"Talimatl:""mikrobiyoloji"analiz"yöntemi"

Ba#rsak"enterokoklar"ara$trlmas"ve"saym."Membran"filtreleme"metodu.""

0"De#i$iklikler"

! De&i$iklike!UasiXle$Xirilmi$!Sazm!

1"Yöntem""

LQ"
Öl%
çüm
ü"

0,40
0,40
0,40
0,47
0,48
0,46
0,41
0,50
0,41
0,48

Uygulama"alan"

Askda! maddelerin! WeSa! parXik[llerin!
çok!mikXarda!oldu&u! sular!hariç!U[X[n!
su!çe$iXleri!"

Referans"standart!

NZ!EN!ISO!7899%2!!cA&usXos!2000d" ! !

Muhafaza"

`am! WeSa! polieXilen! numune! alma!
$i$eleri!

Analiz"öncesi"muhafaza"süresi"

24!saaX!

#i$elenmi$!sular!için!12!saaX"

! !

Muhafaza"scakl#"

Ta$ma! esnasndae! "! 10_`! sda! so&uXulmu$! araUa! WeSa! so&uk! ak[m[laXVrl[! izoXerm!
ak[m[laXVr!!

"lk!6!saaX!Xoleranse!orXam!ss!cw25_`d"

LaUoraXuWara!YeXirilmesinden!analize!kadare!so&uk!oda!5_`!u!3_`!

! !

Tayin"limiti"

0!UZ`!

Sonuçlarn"ifade"edilmesi"

UZ`k100ml!WeSa!UZ`k250ml!
! !

! ! ! ! !

2"Güvenlik"

GÜVENL!K"VE"ÖNLEMLER"" "Y"!LABORATUVAR!UYGULAMALARINA!cGL^d!UYULMASI!

ATIKLAR!! Bu!amaçla!kullanma!aSrlm$!çVpkuXularna!aXlmalar"



3"!lke"(Metodun/Yöntemin"Prensibi)"

Daha!sonra!sodSum!azoX[r!We!2h3h5%Xri]enilXeXrazolSum!klor[r[! ihXiWa!eden!kaX!selekXi]!
orXam![zerine!Serle$Xirilen!memUran!]ilXreleme!ile!suSun!]ilXrelenmesi!c100kmLd!!

Tipik!koloniler!Sa!orXada!WeSa!koloninin! Xamamnda!kahWerenYi%krmz!WeSa!pemUe!Uir!
renkle!UomUele$mi$Xir.!!

Kon]irmasSon!44_`!! sda!Vn\eden! sXlm$!sa]rah!eskulin!We!azoX[r!gelozu![zerindeki!U[%
X[n!koloniler!ile!UirlikXe!memUran!Xrans]erinin!SaplmasSla!Yerçekle$Xirilir.!

4"Materyal,"kültür"ortamlar"

Materyal"

- MikroUiSologi!laUoraXuWarnda!sklkla!kullanlan!malzeme!csXeril!pipeXlerh!^eXri!kuXularh!
ink[UaXVrlerod!

Dilüsyon"sa#layc"

- Tuzlu!pepXone!sue!E^S!cMR!15f00d!

Selektif"kültür"ortam"

- EnXerokoklar!için!geloze!SlaneXz!We!BarXleS!cMR!25f00d!

Konfirmatif"kültür"ortam"

- "ki!SVnl[!olarak!eskulin!We!azoX[re!Ua&l!geloze!BEA!cMR!04f00d.!

5"!$lem"$ekli"

Filtreleme"

" Analiz!edile\ek!numunenin!ard$k!çeWirme!harekeXleriSle!homogenle$Xirilmesib!
" MemUran!]iliXre!kullanma!XalimaX! INSkL`k502!do&rulXusunda!numunenin!20!We!25ml!

arasnda! memUran! ]ilXreleme! i$leminin! Saplmas! cnumunenin! Sapsna! YVred! We!
memUrann!Uir!SlaneXz!We!BarXleS!geloz!kuXusunun![zerine!Serle$Xirilmesi.!!

!nkübasyon!

" Bu! $ekilde!hazrlanm$!kuXular! Xers! çeWrilip!44saaX!u!4saaX!UoSun\a!36_`!u!2_`! sda!
ink[UaXVre!Serle$XirilmekXedir.!

Okuma!

" Merkezde!WeSa!eXra]nda!krmzh!kahWerenYi!WeSa!pemUe!renkXe!olan!U[X[n!UomUeli!
kolonilerin!WarsaSlan!enXerokoklar!olarak!kaUul!edilmesi.!!
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Konfirmasyon"ve"saym!

" E&er!Xipik!koloniler!War!iseh!ikili!olarak!eskulin!We!azoX[re!Ua&l!geloz!kuXusunun![zerine!
penslerle!XuXXurularak!memUrann!çeWrilmeden!Xrans]er!edilmesi!c1!saaX!UoSun\a!44_`!
#!1_`!sda!Vn\eden!sXlm$d!!We!2!saaX!UoSun\a!44_`!u!1_`!sSa!konulurb!

" ÇeWreleSen!orXamda!siSah!Uir!haloaSa!sahip!U[X[n!Xipik!kolonilerin!poziXi]!Xepkime!YVs%
Xerdiklerinin!kaUul!edilmesi!We!Uunlarn!Ua&rsak!enXerokoklar!olarak!saSlmas.!!

6"Kontrol"

USYulanan!konXroller!lMemUran!]ilXrelemenin!Yenel!meXodum!INSkL`k502!kullanma!Xali%
maXnda!açklanm$Xr.!

7"Hesaplama""

jer!koloninin!Xek!Uir!mikroorYanizmadan!olu$Xu&u!kaUul!edilmekXedir!We!Koloni!ÜreXen!
ÜniXelerin!WeSa!Koloni!Olu$Xuran!ÜniXelerin!cUZ`d!saSs!olarak!i]ade!edilir.!!

Sonuç!a$a&daki!YiUi!i]ade!edilmekXedire!

Enterokoklar" ! ! ! n"UFC/"250ml!
n!x!0! ! ! ! ! 0!UZ`k!250ml"
1!w!n!w!100! ! ! ! n!UZ`k!250ml"

! ! ! n!!y!100! ! ! ! 100!UZ`k!250ml"
! ! ! ! ! ! ! WeSa!dil[sSonlarn!sonuçlar!

E&er!dil[sSonlar!Saplm$!iseh!elde!edilen!n!saSsnn!dil[sSon!orannn!Xersi!ile!çarplmas.!!

Sonuçlar! cokumalarh! dil[sSonlarh! a$lamalard! EkL`k500h! EkL`k502! WeSa! EkL`k508! saSl!
]ormlarda!!UildirilmekXedir.!

8"Referans"standart"metoda""kyasla"farkllk"

Referans"standart"metodun!!
$art"

Laboratuvar"gerçekle$tirmesi Do#rulama"

44_`!u!0.5_`!aras!ink[UasSon!! 44_`!u!1_`!aras!ink[UasSon! ^roYram!100.2!spesi]ik!
Yereklilik!Xolerans!
do&rulXusunda!u!0.5_`!
orannda!kesinlik!elde!
edilmesini!sa&lamaSan!
ink[UasSon!malzemesi.!



!

1%! Genel!claUoraXuWar!XanXmh!Xerimlerh!ksalXmalarh!kiXaUn!kulanmh!
ama\!We!uSYulama!alanlard!

2%! KaliXe!poliXikash!hede]!!We!Yenel!orYanizasSon!$emas!

3%! KaliXe!sisXemi!dVk[manlarnn!SVneXimi!

4%! ^ersonel!

5%! Yerle$im!We!Uinalar!

6%! AleX!f!Ekipman!!

7%! ReakXi]ler!We!sar]!!malzemeleri!

8%! Analiz!XalimaXlar!

9%! USYunsuzluklarh!!d[zelXi\i!We!VnleSi\i!]aaliSeXler!

10%! "ç!konXrol!ciç!XeXkikd!

^
L
A
N
L
A!

U
Y
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U
L
A!
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A
L!

EK"5:"Kalite"El"Kitab"!çeri#i"
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B!BL!OGRAFYA""

Ön\elikleh!meWzuaX!We!uluslararas! sXandardizasSona! ili$kin!ara$Xrmalarn!Saplmas!Ye%
rekmekXedir.!!

TSEanin!cT[rk!SXandarXlar!EnsXiX[s[d!re]erans!laUoraXuWarn!sXandardizasSon!çal$mas!ile!
ilYili!olarak!d[zenli!Uir! $ekilde!haUerdar!eXmesi! YerekmekXedir.! E&er!m[mk[n! ise! re]erans!
laUoraXuWarh!TSE!çal$ma!YruUuna!dahil!edilmelidir.!!

!Sa&lk!Bakanl&!We!TÜRKAK!ile!Sapla\ak!d[zenli!Uir!ileXi$im!al$Weri$inin!Yerçekle$Xirilme%
si!XaWsiSe!edilmekXedir.!Di&er!Xara]Xanh!T[rkiSeade!kullanlan!zirai! ilaçlar!hakknda!UilYi!edin%
mek!için!Vrne&in!Tarm!Bakanl&!ile!ileXi$im!halinde!olunmasnn!]aSdal!ola\a&!d[$[n[lmek%
Xedir.!

LiXeraX[r!çal$malarnn!a$a&da!UelirXilen!alanlarda!Saplmas!YerekmekXedire!!

- Yeni!analiXik!SVnXemler!hakknda!!
- "çme!WeSa!ham!su! için!Yerekli!parameXreler!hakknda!cesXroYenlerh!endokrin!UVl[\[%

lerh!ilaçlar!h!od!

1." Mevzuat"Dökümanlar""

" AWrupa!98k83k`E!DirekXi]ie!3a[n\[1998!Tarihli!KomiXe!YVnerYeleri!!
" 75!440!SaSl!AWrupa!DirekXi]ie!Y[zeS!SuSun!KaliXesinin!Gereklilikleri!"le!"lYili!Olarak!Kor!

Durumundaki!"çme!SuSunun!Alm!!
" Ulusal!Kanunu!TanmlaSan!AWrupa!Birli&inin!N_!98k83!E`!SaSl!YVnerYesine!"li$kin!20!

Aralk!2001!Tarihli!Ve!2001!%1220h!Zransz!YVnerYesi!!
" AnaliXik!YVnXemlere!Ve!^er]ormanslarna!"li$kinh!17!ESl[l!2003!Tarihli!Zransaann!Kara%

r.!!
" "çme!SuSu!Ve!jam!SuSun!KaliXesinin!DeneXiminden!Sorumlu!LaUoraXuWarn!Ko$ullar%

na!"li$kin!24!O\ak!2005!Tarihli!Anla$ma.!

2." Tavsiye"Edilen"Standartlar""

2.1."Kalite"Güvencesi""

" ISO!17025e!DeneS!Ve!KaliUrasSon!LaUoraXuWarlarnn!YeXerlili&i!"çin!Genel!#arXlar!!
" ^roYram!100%!1!Ve!100%!2!`OZRA`!cZransz!AkrediXasSon!Kurumu!d!
" X^!ENV!13!530e!Su!KaliXesi!!f!Su!KonXrol!"n\elemesine!YVnelik!KlaWuz!!
" X^!T!90!210e!MeXodun!ValidasSonuna!"li$kin!^roXokol!cZransz!SXandardize!MeXodud!
" X^T!90!220e!Ölç[mlerin!Belirsizli&ine!"li$kin!^roXokol!cZransz!SXandardize!MeXodud!
" ISO!8466%!SuSun!KaliXesi!f!KaliUrasSon!Ve!AnaliXik!YVnXemlerin!De&erlendirilmesi!Ve!

^er]ormans!Tahmin!Ölç[mlerinin!"n\e!ASar!Ve!De&erlendirmesi!!!
" ISO!5725e!Ölç[m!YVnXemlerinin!Ve!Sonuçlarnn!G[Wenilirli&i!!
" ^roYram!100!%1!`OZRA`e!Suda!ZizikokimSasal!^arameXrelerin!Analizi! "çin!Teknik!#arX%

lar!!



" ^roYram!100!%2!`OZRA`e!Suda!MikroUiSologik!^arameXrelerin!Analizi!"çin!Teknik!#arX%
lar!!

2.2."Numune"""

" ISO!5667! %1e!Su!KaliXesi!f!Numune!Alma! !f!BVl[m!1e!Su!KaliXesi!Numunesie!BVl[m!1h!
Numune!Alma!Teknikleri!Ve!Numune!Alma!#ekilleri!jakknda!KlaWuz.!

" !ISO!5667%!3!Su!KaliXesi!f!Numune!Alma!f!BVl[m!3e!Su!Numunelerinin!Alnmas!Ve!
Saklanmasna!"li$kin!KlaWuz!!

" ISO!5667%!4!Su!KaliXesi!f!BVl[m!4e!Do&al!Ve!Yapma!GVllerden!Numune!Alnmasna!
"li$kin!KlaWuz!!

" ISO!5667%!5!Su!KaliXesi!f!Numune!Alma!%%!BVl[m!5e!Boru!Da&Xm!SisXeminden!VeSa!"$%
lem!Alanlarndan!Numune!Alnmasna!"li$kin!KlaWuz!!!

" ISO!5667%!6!Su!KaliXesi!f!Numune!Alma!f!BVl[m!6e!Akarsu!Ve!Derelerden!Numune!
AlmaSa!"li$kin!KlaWuz!

" ISO!5667%!11!Su!KaliXesi!f!Numune!Alma!f!BVl[m!11e!Yerdeki!Sularndan!Numune!Al%
maSa!"li$kin!KlaWuz!!

" ISO!5667%!14!Su!KaliXesi!f!Numune!Alma!f!BVl[m!14e!ÇeWresel!Su!Numunesi!Almak!Ve!
"$leme!KoSmak!jakknda!ÇeWresel!GaranXi!Sa&lama!!

" AZNOR!ZD!T!90!520e!Su!KaliXesi!f!Kamu!Sa&lk!MeWzuaXna!USYunluk!Açsndan!Teknik!
Numune!Alma.!

" Akarsudan!Numune!Alma!f!Dereden!Numune!Almae!Y[zeS!SuSunun!KaliXesi.!Teknik!
KlaWuz!

2.3."Analitik"Yöntemler""

! MikroUiSologi!

" TS"EN"ISO"19458:"Su"Kalitesi!f!MikroUiSologik!"n\eleme!"çin!Numune!Alm!
" TS" EN" ISO" 6222" Su" Kalitesi! f! K[lX[r[! YaplaUilen!MikroorYanizmalarn! SaSlmas! f!

AYarl!BesiSerine!Ekim!"le!Koloni!SaSm!
" TS"EN"ISO"9308–1"Su"Kalitesi!%!Es\heri\hia!`oli!Ve!Koli]orm!BakXerilerin!Ara$Xrlmas!

Ve!SaSm!f!BVl[m!1e!MemUran!ZilXreleme!YVnXemi!
" TS"EN" ISO"9308–3"Su"Kalitesi! %!Y[zeS!Ve!AXk!Sularda!Es\heri\hia!`oli!Ve!Koli]orm!

BakXerilerin!TespiX!Edilme!Ve!SaSm%BVl[m!3eSW!OrXama!Ekim!"le!K[ç[lXme!YVnXemi!
cEn!MuhXemel!SaSd!

" TS"EN"ISO"7899–1"Su"Kalitesi!%!Y[zeS!Ve!AXk!Sularnda!Ba&rsak!EnXerokoklarnn!Tes%
piXi!Ve!SaSm%!BVl[m!1e!SW!BesiSerine!Ekim!Yolu!"le!K[ç[lXme!YVnXem!cEn!MuhXemel!
SaSd!

" TS"EN"ISO"7899–2"Su"Kalitesi!%!Ba&rsak!EnXerokoklarnn!Ara$Xrlmas!Ve!SaSm!!BV%
l[m!2e!MemUran!ZilXreleme!YVnXemi.!!

" TS"8020"ISO"26461–2"Su"Kalitesi!%!S[l]iXi!"ndirYeSen!AnaeroU!BakXeri!c`losXridiad!Spor%
larnn!Ara$Xrlmas!Ve!SaSm!!%!BVl[m!2e!MemUran!ZilXreleme!YVnXemi!

" TS"EN" 12780"Su"Kalitesi!MemUran!ZilXreleme!YVnXemi! "le!^seudomonas!AeruYinosa!
TaSini!Ve!SaSm!

" XP"T"90"412"Su"Kalitesi! %!MemUran!ZilXreleme!MeXodu! "le!^aXogen!Staphylococci’nn!
Ara$Xrlmas!Ve!SaSm!!
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" NF" T" 90" 455" Su" Kalitesi! %! KonsanXrasSon! Ve! SaSm!MeXodu! "le! Cryptosporidium!
OokisXleri!Ve!Giardia!KisXleri!TaSini!Ve!SaSm.!

" XP"T"90"451"Suyun"Test"Edilmesi! %!`am!Y[n[!Üzerinde!KonsanXrasSon!Ve!j[\resel!
K[lX[rle!EnXeroWir[slerin!TaSin!YVnXemi!!

InorYanik!KimSasal!^arameXreler!

" ISO"5813"Su"Kalitesi!f!"SodimeXrik!MeXod!"le!ÇVz[nm[$!Oksigen!TaSini!!
" ISO"5814"Su"Kalitesi!f!ElekXrokimSasal!MeXod!"le!ÇVz[nm[$!Oksigen!TaSini!!
" EN"27888"Suyun"Kalitesi""!ElekXrik!"leXkenli&inin!TaSini!
" NF"EN"1899–1"2"Su"Kalitesi!f!BiSokimSasal!Oksigen!"hXiSa\hlNm!G[n!Sonra!cBodnd!!
" ISO"5961"Su"Kalitesi!f!AXomik!Emilim!SpekXomeXrisi!"le!KadmiSum!TaSini!
" ISO"6058"Su"Kalitesi!f!EDTA!TiXrimeXrik!MeXod!"le!KalsiSum!TaSini!
" ISO"6059"Su"Kalitesi!f!EDTA!TiXrimeXrik!MeXod! "le!Toplam!KalsiSum!Ve!MaYnezSum!

TaSini!!
" ISO"6060"Su"Kalitesi!f!KimSasal!Oksigen!"hXiSa\nn!Belirlenmesi!!
" ISO"6332" Su"Kalitesi!f! SpekXromeXrik!MeXod! "le! ! 1h10%ZenaXrolin!Kullanlarak!Demir!

TaSini!!
" ISO"6703–1"Su"Kalitesi!fe!Toplam!SiSan[r!TaSini!cBVl[m!1d!
" ISO"6777"Su"Kalitesi!ff!Molek[ler!AUsorpsiSon!SpekXromeXrik!MeXoX!"le!NiXriX!TaSini!
" ISO"6878"Su"Kalitesi!fAmonSum!MoliUdaX!SpekXromeXrik!MeXod!"le!Zos]aX!TaSini!!!
" ISO"7027"Su"Kalitesi!f!Bulanklk!TaSini!
" ISO"7150–1"Su"Kalitesi!fMan[el!SpekXromeXrik!MeXod!"le!AmonSumun!TaSini!cBVl[m!

1d!
" ISO"7393–2"Su"Kalitesi!f!SerUesX!Klor!Ve!Toplam!Klorun! cRuXin!KonXroller! "çind!NhN%

DieXilf1h4%Zenilendiamin!Kullanlarak!KolorimeXrik!MeXoX!"le!Belirlenmesi!cBVl[m!2d!
" ISO"7887"Su"Kalitesi!f!RenYin!"n\elenmesi!Ve!Belirlenmesi!!
" ISO"7888"Su"Kalitesi!f!ElekXrik!"leXkenli&inin!TaSini!!
" ISO"7980"Su"Kalitesi!ffAXomik!AUsorpsiSon!SpekXromeXrisi! "le!KalsiSum!Ve!MaYnez%

Sum!TaSini!
" ISO"8288"Su"Kalitesi!f!AleW!AXomik!AUsorpsiSon!SpekXromeXrisi! "le!KoUalXh!Nikelh!Ba%

krh!Çinkoh!KadSum!Ve!Kur$un!TaSini!!
" ISO"8467"Su"Kalitesi!%!^ermanYanaX!"ndeksinin!Belirlenmesi!!
" ISO"9174"Su"Kalitesi!f!SpekXromeXrik!MeXod!"le!Krom!TaSini!
" ISO"9297"Su"Kalitesi!fKromaX!"ndikaXVrl[&[nde!!G[m[$!NiXraX!TiXrasSonu!"le!Klor!Ta%

Sinim!cMohr�s!MeXodud!
" ISO"9390"Su"Kalitesi!%!AzomeXin%j!Kullanlarak!SpekXromeXrik!MeXoX!"le!BromaX!TaSini!
" ISO"9963–1"Su"Kalitesi!f!AlkaliniXe!TaSini%!BVl[m!1e!Toplam!AlkaliniXe!Ve!Bile$iklerinin!

TaSini!!
" ISO"9964–1"Su"Kalitesi!f!SodSum!Ve!^oXasSum!TaSini%!BVl[m!1e!AXomik!AUsorpsiSon!

SpekXromeXrisi!"le!SodSum!TaSini!!
" ISO"9964–2"Su"Kalitesi!%!SodSum!Ve!^oXasSum!TaSini!f!BVl[m!2e!AXomik!AUsorpsiSon!

SpekXromeXrisi!"le!^oXasSum!TaSini!!
" ISO" 9964–3" Su" Kalitesi! %! SodSum! Ve! ^oXasSum! TaSini! f! BVl[m! 3e! AleW! EmisSon!

SpekXromeXrisi!"le!Sodium!Ve!^oXasSum!TaSini!
" ISO"9965"Su"Kalitesi!f!SelenSumun!TaSini!f!AXomik!AUsorpsiSon!SpekXromeXrik!YVn%

Xem!cjidr[r!Tekni&id!



" ISO"10304–1"Su"Kalitesi!f!BVl[m!1e!!Az!Kirlenmi$!Sular!"çin!MeXoXe!ÇVz[lm[$!Zlorh!Klorh!
NiXriXh!OrXo]os]aXh!BromaXh!NiXraX!Ve!S[l]aX!"Sonlarnn!SW!"Son!KromoXoYra]isi!"le!Ta%
Sini!!

" ISO"10304–4"Su"Kalitesi!f!BVl[m!4e!Az!Kirlenmi$!Sularda!Klorh!KloraX!Ve!Klorid!TaSini!
"çin!MeXoXe!SW!"Son!KromoXoYra]isi!"le!ÇVz[lm[$!AnSonlarn!TaSini!!

" ISO"10359–1"Su"Kalitesi!f!BVl[m!1e!Az!Kirlenmi$!Ve!"çileUilir!Sularda!Zlor[r!TaSini!"çin!
ElekXrokimSasal!MeXod!!

" ISO"10523"Su"Kalitesi!f!^h!TaSini!
" ISO"11732"Su"Kalitesi!%!!SpekXromeXri!Ve!Ak$!AnalizVr[!MeXodu!"le!c`ZA!Ve!ZIAd!Amon%

Sum!NiXrogenin!TaSini!!!
" ISO" 11885" Su" Kalitesi! f! "ndukXi]! Olarak! E$le$Xirilmi$! OpXik! EmisSon! SpekXromeXrisi!

cI`^%OESd!
" ISO"11923"Su"Kalitesi!f!`am!Ve!Doku!ZilXreleri!"le!Askdaki!KaXlarn!TaSini!!
" ISO"11969"Su"Kalitesi!fAXomik!AUsorUsiSon!!SpekXromeXrisi!"le!!cjidr[r!Tekni&id!Arse%

nik!TaSini!
" ISO"12020"Su"Kalitesi!f!AXomik!AUsorUsiSon!!SpekXromeXrisi!"le!Al[minSum!TaSini!!!
" ISO"13395"Su"Kalitesi!f!Ak$!AnalizVr[!c`ZA!Ve!ZIAd!Ve!SpekXromeXrik!MeXoX!"le!NiXriXh!

NiXrogen!Ve!NiXraX!Ve!!Toplamlarnn!TaSini!!!
" ISO"14403"Su"Kalitesi!f!Toplam!SiSan[r!Ve!SerUesX!SiSan[r[n!S[rekli!Akm!Analizleri!

"le!Belirlenmesi!!
" ISO"14911"Su"Kalitesi!f! "Son!KromoXoYra]isi! !Kullanarak!ÇVz[nm[$!Liih!Naih!Nj4

ih!Kih!
Mn2ih!`a2ih!MY2ih!Sr2iaLarn!TaSini!f!Su!Ve!AXk!Su!"çin!MeXoX!"le!ÇVz[nm[$!BromaX!Ta%
Sini!

" ISO" 15586" Su" Kalitesi! f! AXomik! AUsorUsiSon! Ve! Gra]iX! Zrnl! AXomik! AUsorUsiSon!
SpekXromeXrisi!"le!"z!ElemenXlerin!Belirlenmesi!!

" ISO"15681–1"Su"Kalitesi!f!BVl[m!1e!Akm!EngeksiSon!Analizi!cZIAdh!Akm!Analizi!cZIA!Ve!
`ZAd!MeXodu!"le!OrXo]os]aX!Ve!Toplam!Zos]aX!TaSini!!!!!

" ISO"15681–2"Su"Kalitesi!%!Ak$!AnalizVr[!"le!cZIA!Ve!`ZAd!OrXo]os]aX!Ve!Toplam!Zos]aX!
TaSini!!%!BVl[m!2e!S[rekli!Akm!Analiz!MeXodu!!c`ZAd!!

" ISO" 15682"Su"Kalitesi!fZoXomeXrik!VeSa!^oXansiSomeXrik!Ve!Ak$!AnalizVr[! c`ZA!Ve!
ZIAd!"le!KloriX!TaSini!!

" ISO"16264"Su"Kalitesi!fAk$!AnalizVr[!cZIA!Ve!`ZAd!Ve!ZoXomeXrik!MeXoX!"le!ÇVz[leUilir!
SilikaX!TaSini!!

" ISO"17294"Su"Kalitesi!f!"ndukXi]!E$le$mi$!^lazma!K[Xle!SpekXroskopisi!cI`^%MSd!USYu%
lanmas!!

" ISO"17852"Su"Kalitesi!ff!AXomik!Zloresan!SpekXromeXrisi!"le!`iWa!TaSini!
" ISO"22743"Su"Kalitesi!fS[rekli!Ak$!AnalizVr[!"le!c`ZAd!S[l]aX!TaSini!!
" ISO"CD"23914"–"2:"Su"Kalitesi!f!jidriX%!AXomik!AUsorpsiSon!SpekXromeXrisi!cjG!AASd!

"le!AnXimon!TaSini!
" NF"EN"25663!f!SelenSum!"le!MineralizasSon!Sonras!MeXoX!"le!Kgeldahl!AzoXu!TaSini!!
" NF"EN"1622"!Su"Kalitesie!Snr!Koku!SeWiSesinin!SaSsal!TespiXi!!cTONd!Ve!Snr!TaX!SeWi%

Sesinin!SaSsal!"]adesi!cTZNd!

! OrYanik!KimSasal!^arameXreler!!

" ISO"6439"Su"Kalitesi!f!DisXilasSon!Sonrasnda!Amino%AnXipirin!Spe\XromeXri!MeXodu!
"le!Zenol!Endeksinin!TaSini!
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" ISO" 6468" Su" Kalitesi! f! LikiX! EksXraksiSonu! Ve!Gaz! KromoXoYra]isi!MeXodu! "le! Baz!
OrYanoklorin!"laçlamannh!^oliklorinellenmi$!Bi]enillerin!Ve!KloroUenzenlerin!TaSini!!

" ISO"7875–1"Su"Kalitesi!f!BVl[m!1e!MaWi!Endeks!MeXilenin!cMBASd!Ölç[m[!"le!AniSonik!
S[r]akXan!TaSini!!

" ISO"8245"Su"Kalitesi!f!Toplam!OrYanik!KarUon! cTO`d!Ve!ÇVz[nm[$!OrYanik!KarUon!
SeWiSesinin!TaSini!

" ISO"9377–2"Su"Kalitesi!ff!BVl[m!2e!Gaz!KromaXoYra]isi!Ve!ÇVz[\[!Kullanlarak!Ger%
çekle$Xirilen!MeXoX!"le!jidrokarUon!Ya&!Endeksinin!TaSini!

" ISO" 10301" Su" Kalitesi! ff! Gaz! KromaXoYra]isi! MeXodu! "le! Y[ksek! SeWiSede! Uçu\u!
jologen!jidro!KarUonlarn!TaSini!

" ISO"10695"Su"Kalitesi!!%!Gaz!KromaXoYra]isi!MeXodu!"le!Seçilmi$!Baz!OrYanik!NiXrogen!
Ve!Zos]or!Bile$enlerinin!TaSini!

" ISO"11369"Su"Kalitesi!%!Y[ksek!D[zeSde!LikiX!KromaXoYra]i!Kullanan!Ve!UV!DeXekXVr[!
MeXodu!"le!Seçilmi$!Baz!BiXkisel!Aganlarn!TaSini!!

" ISO"11423–1"Su"Kalitesi!ff!BVl[m!1e!Ka]a%!Alanl!Gaz!KromaXoYra]isi!"le!Benzen!Ve!T[%
reWlerinin!TaSini!!

" ISO" 11423–2"Su"Kalitesi!f!BVl[m!2e!EksXraksiSon!Ve!Gaz!KromoXoYra]isi!MeXodu! "le!
Benzen!Ve!T[reWlerinin!TaSini!

" ISO"15680"Su"Kalitesi!%!Gaz!KromoXoYra]isi!Ve!Termal!Temizleme!Ve!japseXme!MeXo%
du!"le!Baz!Tek!DVnemli!AromaXik!jidrokarUonlarnh!Na]Xalinin!Ve!Çe$iXli!Klorinli!Bile%
$imlerin!TaSini.!

" ISO" 15913" Su" Kalitesi! f! KaX! EksXraksiSonu! Ve! T[reWle$Xirmeden! Sonar! Gaz%!
KromoXoYra]i! Ve! SpekXromeXri! MeXodu! "le! Baz! Zenoksi%Alkanoik! jerUisiXlerinh!
BeXazon!Ve!jidroksi%Benzo%NiXriller!Dahil!Edilerek!TaSin!Edilmesi!!

" ISO" 17993" Su"Kalitesi!f! LikiX!EksXraksiSon!Ve! Zloresan! "le!^L`!TespiXinden! Sonra! 15!
^olikrilik!AromaXi\!jidrokarUon!c^Ajd!TaSini!!

" ISO" 20179" Su" Kalitesi! f!MikrosisXin! TaSini! f! KaX! EksXraksiSonu!MeXodu! cS^Ed! Ve!
UlXraWioleX!cUVd!Y[ksek!^er]ormansl!SW!KromaXoYra]i!cj^L`d!!

" EN" 12918:" Su" Kalitesie! DiklormeXan! EksXraksiSonu! Ve! Gaz! KromaXoYra]i! Analizi! "le!
^araXSonh!^araXSon!MeXil!Ve!Baz!OrYano]os]or!Bile$iklerinin!TaSini!

" EN"14207:"Su"Kalitesi"f!Epikloridin!TaSini!

II"–"Kaynakçann"!$lenmesi""

1 Olu$um"A$amasnda""

" Olu$um! srasndah! kullanlan! her! Uir! SVnXem! içinh! ISO! kaSnaklarnn! re]eranslar! We!
meW\uX!ise!T[rkçe!Sazlar!saklana\akXr.!!

ASn! $ekildeh! konu!olan!her! alan!hakknda! cnumune! almah! Xa$mah! kaliXe!meXo%
du!odh!ilinXili!olan!We!dan$lmasnn!Yerekli!ola\ak!UelYelerin!UelirXilmesi!YerekmekXe%
dir.!!

2 El"Kitab"A$amasnda""

" D[$[n[len!sekXVr!her!ne!olursa!olsun!cUiSologih!mikroUiSologih!orYanik!kimSah! inorYa%
nik!kimSah! ...!dh!dVrX!UVl[mden!olu$an!el!kiXaUnda! X[m!kaSnakça! re]eranslarna!Ser!
WerilmekXedir.!!



- BVl[m!1e!Numune!Alma!We!Ta$ma!!
- BVl[m!2e!MikroUiSologik!YVnXemler!

" !Ksm"1:"Klasik"Parametreler""

cE.colih!enXerokokh!C.perfringensh!P.aeruginosah!paXogen!sXa]ilokok%
larh!22_!`!We!36_!`!sda!\anlanan!anaeroUik!Xohumlar!od!

" !Ksm"2:"Yeni:"Parametreler!!

cCryptosporidium!–!giardiah!proXozoerlerh!kaUuklularod!!

" Ksm"3:"Di#er"Parametreler"""

clegionella!ve!Wir[sd!

- BVl[m!3e!KimSasal!YVnXemler!
" Ksm!1e!Genel!^arameXreler!!

cod!

" Ksm!2e!OrYanik!OlmaSan!c"norYanikd!^arameXreler!!

cod!

" Ksm!3e!OrYanik!^arameXreler!!!

cod!

- BVl[m!4e!KaliXede!"zlene\ek!YVnXem!!

!






